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1. INTRODUCAO GERAL

| Introdugao ao mundo microscopico

Ol4a, leitor(a)! Quando ouvimos falar em "bactérias", "fungos" ou "virus", o nosso cérebro
automaticamente os associa a infecc¢des, sujeira ou contaminagdes perigosas. Deste modo, o objetivo
central desta cartilha educativa ¢ popularizar a microbiologia positiva, visando uma mudanga de
paradigma nessa percepcao publica; uma vez que a imensa maioria dos seres microscopicos trabalha,
continuamente, na nossa sobrevivéncia, em nossa alimentagdo e no equilibrio ecologico de todo o

planeta Terra.

Esses mintsculos organismos habitam o ar, o solo, as aguas profundas e muitos vivem dentro do nosso
corpo em harmonia. Compreender os beneficios desses aliados € o primeiro passo para uma sociedade

mais sustentavel e alinhada com as tecnologias ecologicas do futuro.

I Na alimentacdo: os chefs invisiveis

Na culinaria tradicional e moderna, os microrganismos executam uma rota bioquimica vital
conhecida como fermentagao. Ao metabolizarem os agucares naturais (lactose, maltose e frutose)
presentes nas matérias-primas (como o leite, graos e os sucos), eles geram novos compostos
biologicos que transformam texturas, ddo sabores caracteristicos e ampliam as qualidades

nutricionais dos pratos.

MECANISMO DA FERMENTAGAO: Leveduras absorvem carboidratos da massa — Liberam moléculas de Gas
Carbdnico (CO2) — O gas expande criando alvéolos internos e o pao cresce!

Figura 1: Alimentos de consumo diario produzidos via biotecnologia fermentativa. Os lactobacilos e leveduras agem

modificando a acidez e preservando os alimentos naturalmente.
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2 APLICACOES BIOLOGICAS DE MICRORGANISMOS NO DIA A DIA

0 CLUBE DO CAFE DA MANHA
m> il | ..

. e junto com meu amigo

e criam o sabor \ no leite!
. Streptococcus... : -
¥.

azedinho e cremoso! ~— S
a fermentagao! _ ]/ T

P — —

/" Eainda
' cuidamos do

\seu intestino/!,

O CLUBE DO CAFE DA MANHA (PRODUCAO DE IOGURTE)

e O que esta acontecendo: Duas bactérias “amigas” chamadas Lactobacillus e Streptococcus trabalham

juntas dentro do leite.

o Explicacao simples: Elas "comem" o aglicar natural do leite (a lactose) e o transformam em &cido
latico. Esse acido provoca a desnaturacdo das proteinas do leite, que ¢ quando a estrutura dessas
proteinas se modifica e elas comegam a se unir. E esse processo que faz o leite engrossar, virando

aquele iogurte cremoso e gostoso que a gente conhece.

o Beneficio: Além de deixar o iogurte saboroso, esse processo ajuda o nosso corpo a digerir melhor o

alimento e protege o nosso intestino.

Pagina | 5



A COMUNIDADE DO INTESTINO

1‘ Produzimos vitaminas

Somos a microbiota Uma fabrica viva de ?
intestinal! Um time de trilhdes ] | essenciais (K e complexo salde e energia! Sem | |
de microrganismos! B) e até nds, voce estaria i
regulamos o humor! em apuros! f

Nos moramos aqui e
defendemos o corpo contra '
invasores ruins e inquilinos
: indesejados!

~ 0 intestino também produz
diversos hormdnios, como a
Lserotonina, crucial parao

bem-estar e o0 humor!

A COMUNIDADE DO INTESTINO (MICROBIOTA INTESTINAL)

O que esta acontecendo: Cerca de 100 trilhdes de microrganismos bons vivem dentro do nosso

sistema digestivo, formando uma grande comunidade protetora.

Explicacao simples: Esse "time" de bactérias do bem funciona como uma verdadeira fabrica viva
dentro da gente. Elas ajudam a digerir os alimentos que comemos e combatem os germes ruins que

tentam nos deixar doentes.

Beneficio: Elas produzem vitaminas essenciais para o nosso corpo (como a Vitamina K e as do
Complexo B) e ajudam até mesmo a regular o nosso humor e o nosso bem-estar didrio. Sem elas, nosso

corpo ficaria fraco e sem energia!

O UNIVERSO INVISIVEL: AMIGOS OU INIMIGOS?

Os microrganismos estdo em todos os lugares: no ar, na nossa pele, no solo e nos alimentos. Dependendo de

como interagem conosco € com o ambiente, podemos observar diferentes impactos:

Microrganismos benéficos ou de interesse biotecnolégico (probidticos e fermentadores): Sao
aqueles cujo nicho ecoldgico e metabolismo trazem vantagens para os seres humanos. Eles realizam
processos como a fermentagdo, permitindo que o pao cresga e o leite vire iogurte, além de colonizar

nosso sistema digestorio de forma simbdlica, auxiliando no bom funcionamento do organismo.

Microrganismos patogénicos (causadores de doengas): Sdo aqueles que, ao encontrarem condigdes
ideais para se multiplicarem nos alimentos ou no corpo humano, podem causar desequilibrios. Essa
interacao pode resultar em deterioracdo dos alimentos ou em infec¢des alimentares, manifestadas por

sintomas como dores abdominais, vomitos e diarreia.
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Para aproveitar o melhor deles e fugir dos perigos, precisamos seguir 4 regras de ouro no nosso dia a dia.

Veja os esquemas abaixo:

-Esquema 1: A regra dos 4 pilares da cozinha segura

GUIA DOS & PASSOS PARA UMA COZINHA SEGURA!

. N 4 2
1. [ LIMPAR ] Lave as mdos, 2. [ SEPARAR ] Nunca misture
oo os utensilios e carne crua com
as verduras. . comida pronta.
Y Use tabuas
4 7 diferentes!
J ) >
) | (‘4. [ResFRIAR] o il
0 fogo alto 4. LRC 1
og ﬁ'gggl?%s 2 ' o '
\ ICrobI s  Ageladeirafaz os \
g “| germes ‘dormirem’. l]
. Nao deixe comida -
. pronta fora! [ i}

PEQUENOS GESTOS QUE FAZEM TOTAL DIFERENCA NA SUA VIDA!

1. Limpeza geral (higiene ¢ TUDO!)

O que fazer: Lavar bem as maos antes de tocar na comida, manter o balcdo limpo e lavar as verduras

em agua com hipoclorito (dgua sanitaria propria para alimentos).

Por que funciona: Os microrganismos ruins adoram sujeira. Quando lavamos as maos e os alimentos,

nods "jogamos no ralo" a maior parte dos germes que vieram da rua ou da feira.
% 2. O perigo da "carona" (contaminacio cruzada)

e O que fazer: Use uma tibua para cortar carne crua ¢ outra para cortar o que ja estd pronto (como

queijo ou salada). Nunca use a mesma faca sem lavar!

e Por que funciona: A carne crua tem micrébios naturais que morrem no fogo. Mas se vocé cortar o
frango cru e, logo depois, usar a mesma faca para cortar o tomate da salada, os microbios "pegam

carona" na faca e vao direto para o seu estobmago.

O PODER DO FOGO (COZIMENTO ADEQUADO)

e O que fazer: Cozinhar bem os alimentos, principalmente carnes, ovos e frango. Nada de carne de

frango sangrando ou meio crua!
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o Por que funciona: Os microrganismos perigosos odeiam o calor. Quando a comida ferve ou assa bem,

o calor funciona como um escudo que elimina os germes ruins, deixando o alimento seguro para comer.
(O 4. O truque do gelo (armazenamento na geladeira)

e O que fazer: Nao deixe a comida pronta fora da geladeira por mais de 2 horas. Guarde tudo em potes

tampados.

e Por que funciona: No calor da cozinha, os microbios se multiplicam muito rapido (um Gnico germe
pode virar milhdes em poucas horas!). O frio da geladeira ndo mata os bichinhos, mas faz eles ficarem

"congelados/dormentes", sem conseguir estragar a comida.

SINAIS DE ALERTA: QUANDO NAO COMER!

PRESTE ATEN(}AO E USE SEUS SENTIDOS (OLFATO VISAQ E TATO) PARA IDENTIFICAR O PERIGO.

“reipotoatpoie | (2. [ CHEIROAZEDO] it )

ser sinal da bactéria

' tomaram conta. Nao
‘ erigosa do Carne com Feijdocom | e em ferver
~ Botulino, que produz =9| cor mudada. <S S grudents . tem que descartar.

. _umveneno grave.

Fios Feijao com
grudentos | fios grudentos.

;’ Nao adianta cortar s6a
[ parte visivel! As “raizes” ‘\
| sdoinvisiveis e se espal-

[ | ﬁ ) é:hirim‘mftoioo pao/ .- ‘ |

\f

SINAIS DE ALERTA DE QUANDO NAO COMER

Preste atengdo aos sinais e aprenda a usarem os sentidos (olfato, visdo e tato) para identificar o perigo:

o Lata estufada ou amassada: perigo total! Pode ser sinal de uma bactéria perigosa chamada Botulino,

que produz um veneno grave. NAO CONSUMA, mande direto para o lixo.

e Cheiro azedo ou cor estranha: Se a carne mudou de cor ou o feijdo estd com fios grudentos (com

babinha), os microbios estragadores ja tomaram conta. Nao adianta nem ferver, tem que descartar.

o Pao com mofo (bolor): Nao adianta cortar s6 a parte verde/preta e comer o resto! As "raizes" do fungo

sdo invisiveis e ja se espalharam por todo o pedago de pao.
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3. AGRICULTURA ECOLOGICA & MEIO AMBIENTE

I Na agricultura: os bioinsumos sustentaveis

As plantas demandam nutrientes essenciais para se desenvolverem. Contudo, macronutrientes como o
nitrogénio gasoso (N2 ) atmosférico nao conseguem ser fixados de forma direta pelos vegetais. Em vez
de utilizar toneladas de fertilizantes nitrogenados industriais sintéticos, que poluem leng¢ois freaticos e

causam danos ao solo, a agricultura organica e a agroecologia moderna utilizam os chamados
bioinsumos (fertilizantes vivos).

Bactérias fixadoras de Nitrogénio (Género Rhizobium)

Essas bactérias se associam de maneira simbiotica e mutualistica as raizes de leguminosas (como
feijdo, soja e ervilha), criando pequenas esferas visiveis chamadas noddulos radiculares. O
mutualismo é como uma parceria de melhores amigos, onde os dois lados se ajudam e todo mundo
sai ganhando! Nessa parceria, as bactérias coletam o nitrogénio do ar e o transformam em um
alimento que a planta consegue usar para crescer forte. Em troca, a planta protege as bactérias
dentro de suas raizes e divide com elas os agucares que produz através da fotossintese.

ESQUEMA BIOLOGICO DA POROS L ey

FIXAGAO RADICULAR DE NITROGENIO SLELP 7 WOLECULAR DA FIXAGRO

. . TRANSPO %  CAPTURA QUIMICA
NITROGENIO (‘ \ °  AMONIA ’% ke ETRANSFERENCIA
Q U £ ALIMENTAGAO
D(o A)R / . o (NH,) ©®  NITROGENIO LINENTAC
N, - X

. ( \} / N /v NITROGENIO( GAsos0(t)
§ ASOSO
s - ;
3 \ ; - K N, —> 2NH,
CAPTAGAO 5 > o Z © enzma

\ TRANSP
-y NODULOS | 9 ~ DO\ ‘ NITRDGENASE p

/ RADICULARES ( . \ = 2\
7N ~ o/ (e =

RIZOBIOS SIMBIOSSOMA

. ! e ANA) / S 4 CAPTURA QUIMICA
Pt . < 0 )1 AC) O E TRANSFERENCIA
INOCULENIO DO AR INCCULACAO ROR d . CELULADA INFECCAO . o
e LN Rhizobium 7 PLANTA COM BACTERIANA MEMBRANA DO : 3
L]

Fungos micorrizicos radiculares

Penetram e estendem o cortex radicular por meio de filamentos microscopicos (hifas), ampliando
a superficie de absor¢ao de agua e fosforo profundo em até dez vezes, conferindo resisténcia
hidrica crucial em €pocas de estiagem e seca prolongada.

Os faxineiros ecologicos

Se todo material orgéanico origindrio de seres mortos permanecesse inalterado, a superficie terrestre
entraria em colapso por acimulo de matéria. Os fungos saprofitas e bactérias saprobias realizam o
ciclo biogeoquimico fundamental da decomposi¢dao. Eles quebram a celulose, lignina e restos
celulares, transformando detritos em matéria inorganica simples e himus fértil, reiniciando o ciclo da
vida das florestas.
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BIOMA CAATINGA E SEUS ALIADOS SUPREMOS

GUARDIOES DA CAATINGA: O TRABALHO SOB A TERRA

GUARDIOES DA CAATINGA: FUNGOS E BAC-
TERIAS ORGANIZANDO CAIXAS DE CARBONO
SOB AS RAIZES DE UM XIQUE-XIQUE

PARA PROTEGE-LO DA SECA

NUNCA MAIS
VOU PASSAR SEDE!
OBRIGADO, AMIGOS!

0 PROCESSO DE

LEVEDURAS 7 D
isi V DESNATURACAO [f ESTAMOS SOLUBILIZANDO
(Saccharomyces cerevisiae) e ' O U et %UDO NUTRIENTES E SOLTANDO
D0 \ Ny (/N E FICA FIRME! ACIDO LATICO!

BACTERIAS

(Lactobacillus, —d
2\ Streptococcus) )5 7~
N — = < U\ - < — A -\‘a’
ASSIM, A PLANTA FICA MAIS FORTE E RESISTENTE A ARIDEZ! 0 MUNDO MICROBIANO E INCRIVEL!

Guardioes da Resisténcia: o armazenamento de carbono

Guardides da Resisténcia: 0 armazenamento de carbono

Em um solo fragil e sob ameaga, | [ Humi tece uma rede complexa. ..mas também ajuda a criar Este é o verdadeiro
nossos guardides microscopicos, | | Ele ndo so fixa Capi no lugar... agregados de solo estaveis! | |armazenamento de carbono! Um
Capi e Humi, tém uma missao 0 solo ganha estrutura e solo saudével e resiliente é o
vital... ; resiste a erosao. nosso maior aliado na luta
5 Ya"é“t' gapl! : pelo clima.
ST reciso ae todos voces
A %%ﬂf:g:f'a conectados para Estamos : Que bom 2
: Z>) \ formar a estrutural seguros agora: solo!
2 s "YHAY

Capitan,
a missao
é proteger

o futuro!

[c) Q"“(,; ;-’1 S
MISSAO CUMPRIDA!
4,  O =)
7N

O que esta acontecendo: Embaixo da terra do nosso semidrido nordestino, em algumas partes da
Caatinga, existe uma rede fantastica de seres microscopicos que vivem grudados ou dentro das raizes das
plantas xerofitas (como cactos e arbustos nativos).
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Explicacao simples: Os fungos micorrizicos trabalham duro ajudando o solo a estocar e guardar carbono
organico. Esse processo deixa o solo mais rico e estruturado, o que da uma forca enorme para que as
plantas consigam crescer muito mais fortes e fiquem super resistentes aos longos periodos de seca! Além
dos fungos, bactérias protetoras e virus ambientais agem como verdadeiros gerentes de estoque,

controlando perfeitamente quanto carbono fica guardado na terra e quanto fica livre no ecossistema.

Usinas microscopicas: a transformacio do gas carbonico

o, MICROORGANISMOS DO SOLO:
*" MOTORES INVISIVEIS DA CAPTURA EFIXAGAD  CO,

DE CARBONO NA CAATINGA.

0s mlcrorganusmos edaficos (bacténas e
fungos) sao os motores essenciais e
invisiveis que impulsionam o sequestro
e afixagdo de carbono no subsolo do
bioma Caatinga.

Microbiota do Solo
(Bactérias e Fungos)

Fungos Micorrizicos

Profundas | Estocagem Profunda EM RESUMO:
S A microbiota
Bactérias invisible é crucial
: crucial para o
Raizes m e sequestro de

g rS de carb ; ! ‘ /v/'\ Formagdo de Glomalina carbono a longo
estoque de carbono do solo == a a < :
q ! ¢ ¢ Outros Compostos prazo na Caatinga.

/

O que esta acontecendo: Os microorganismos do solo (bactérias e fungos) sdo os verdadeiros motores
invisiveis da captura e fixa¢do de carbono na Caatinga. Eles atuam diretamente na captura e fixagdo do CO:
no subsolo. Em areas da Caatinga onde o solo ¢ mais desidratado e quase ndo existe vegetagao visivel

na superficie, bactérias muito especiais entram em agao.

Explicacdo simples: Um grande exemplo sdo as cianobactérias. Elas funcionam como mini-usinas
solares: conseguem capturar o gas carbonico (COz2) do ar e, por meio da fotossintese, transformam esse
gas em matéria organica rica. Esse material serve como base de alimentagdo para diversos outros seres

vivos do solo. Gragas a elas, a vida se sustenta mesmo nos lugares mais aridos!
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Super-estimulo no crescimento das plantas

ESQUEMA DA RIZOSFERA DA CAATINGA: CAPTURA DE NUTRIENTES

XIQUE-XIQUE : :

(Pilosocereus gounellei)

CAPTURANDO CO, E
FAZENDO FOTOSSINTESE!
ENERGIA PARA 0 SOLO!

FACILITANDO FOSFORO
E NITROGENIO PARA A
NOSSA PLANTA!

@ ot o S : P \
N\__ CIANOBACTERIAS | )\ ' RO FGSFO BACTERIAS FIXADORAS
(Cianobactérias spp.) | — £N) FOSFORD 'PRESO ISPONIVEL . DE NITROGENIO

Bem pertinho das raizes, no espaco que chamamos de rizosfera, habita uma equipe seleta de bactérias
promotoras de crescimento vegetal. Elas atuam em trés frentes incriveis:
o Injecao de nutrientes: Elas capturam o nitrogénio do ambiente e colocam direto no solo,
entregando esse nutriente vital prontinho para a planta.

o Chave do fosforo: Elas dissolvem (solubilizam) o fésforo que estava "preso" e duro nas
rochas e na terra seca, deixando-o bem facil para ser sugado pelas raizes.

o Hormonios do Bem: Elas fabricam substancias naturais que estimulam o crescimento
acelerado e o fortalecimento das raizes.

Resultado: Toda essa maravilhosa cooperacao invisivel faz com que a nossa Caatinga consiga se manter

verde, equilibrada, cheia de vida e pronta para vencer os maiores desafios do clima semiarido!

O HEROI DO SOLO (FIXACAO DE NITROGENIO)

0 HEROI DO SOLO :

£ Eu moro nesses nédulos A _ Emtroca, eu dou agiicar -

e ———————

/ 0|a| Sou RhIZOblum, nas raizes e pego o para ele viver! Todo mundo
- omelhor amigo } nitrogénio do ar, quea | | Sai ganhando e o agricultor
‘\\ das plantas'/ planta ndo consegue /|| economiza em adubo

- quimico! .

\\\ sozinha, I/

e O que esta acontecendo: Uma bactéria boazinha chamada Rhizobium mora escondida dentro de
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pequenas “bolinhas” (n6dulos) nas raizes de plantas como o feijoeiro.

o Explicacao simples: As plantas precisam de um nutriente chamado Nitrogénio para crescerem fortes,
mas elas ndo conseguem pegar esse gas direto do ar sozinhos. A bactéria Rhizobium faz esse trabalho

dificil: ela puxa o nitrogénio do ar e entrega “mastigadinhos” para a planta.

e Beneficio: A planta cresce saudavel e cheia de energia, e o agricultor ndo precisa gastar dinheiro

comprando adubos quimicos pesados. E uma parceria onde todo mundo ganha!

4. 0S VIRUS PROTETORES E O EQUILIBRIO DA VIDA

Embora a maioria das pessoas associe os virus a doengas, a grande realidade é que a maior parte deles nao
causa mal aos seres humanos e desempenha papéis vitais para a saide do planeta. Um exemplo fascinante s3o os
bacteridfagos, virus especializados em infectar exclusivamente bactérias. No nosso intestino, eles agem como
guardides ecoldgicos, controlando as populagdes bacterianas para manter o equilibrio da microbiota. Da mesma
forma, nos oceanos, esses virus regulam a quantidade de microalgas e bactérias marinhas, garantindo a circulacao
de nutrientes na cadeia alimentar. Sem esses predadores microscopicos, tanto a nossa harmonia interna quanto os
ecossistemas globais entrariam em colapso pelo excesso de microrganismos, provando que os virus sdo pecas

essenciais para manter a Terra viva.

¥ Mundo cientifico: os virus também ajudam!

Vocé sabia que nem todo virus causa doencas? Existem virus chamados bactriofagos que atacam
apenas bactérias ruins, ajudando a controlar infec¢des e mantendo os ecossistemas equilibrados e
saudaveis!

O EQUILIBRIO DOS OCEANOS E DAS FLORESTAS
No meio ambiente, os virus desempenham uma fungao ecoldgica insubstituivel chamada de Shunt Viral (ou
desvio viral). Nos oceanos, por exemplo, os virus marinhos infectam trilhdes de microrganismos a cada minuto.

Ao romparem essas células, eles liberam matéria organica e carbono diretamente na agua.

Por que isso importa? Esse material liberado serve de alimento essencial para o plancton e microalgas que
formam a base de toda a cadeia alimentar dos mares. Sem a atuagdo cirurgica desses virus limpadores e

recicladores, os oceanos ficariam sem nutrientes e o ciclo global de carbono entraria em colapso total.
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ESQUEMA: 0 CICLO DOS VIRUS NOS MARES - RECICLAGEM DE NUTRIENTES

1. INFECGAO: VIRUS MARINHOS 2. LIBERAGAO: NUTRIENTES
CA(;AM BACTERIAS E CARBONO LIBERADOS
(SHUNT VIRAL)
REDUZ A EFICIENCIA DO
FLUXO DE CARBONO PARA
A CADEIA ALIMENTAR Sard/nella spp.
DIRETA, MAS... Engraulls Spp.
Hhapl/ema Spp.
o <
0, / SISTEMA EQUILIBRADO:
o 0S VIRUS AJUDAM A
/7 Sardmella sp MANTER A BASE DA CADEIA
3. CRESCIMENTO: NUTRIENTES ALIMENTAR MARINHA!
ALIMENTAM MICROALGAS ° \

(FITOPLANCTON) E
~ ZOOPLANCTON

@h eloeerosspp ; [ Svs=loll
ia spp. X < N 4, ALIMENTAGAO:
PEQUENOS PEIXES

OS FAXINEIROS DO MAR (BIORREMEDIACAO)

O que esta acontecendo: Microrganismos especiais atuam como verdadeiros super-herois ecologicos

quando acontece algum acidente com polui¢do no meio ambiente.

Explicac¢ao simples: Quando ocorre um vazamento de petréleo ou 6leo no mar, esses microrganismos
entram em a¢do. Eles conseguem "comer" e quebrar as moléculas do 6leo toxico, transformando o que

era veneno em substancias limpas e inofensivas.

Beneficio: Eles limpam a 4dgua da natureza de forma natural, salvando os peixes e impedindo que o

nosso planeta se torne um grande lixao poluido.

0S FAXINEIROS DO MAR
"Uaui omarestd gente consegue || 0 mar limpo e os N
ficando sujo - quebrarasmoléculas ||  peixes felizes! Sem
de novo! toxicas do petréleoe || microrganismo,
\ o Fitas nlio e | sttransformei ai’ em sn:’b- AR ° plamlata s?rla um
\ & ancias mais adequadas! _lixao! ¢
. F€°°§‘?‘E'!" a biorremediagao! -

WY Y Y
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5. CURIOSIDADES, REGULAMENTACAO & REFERENCIAS PRINCIPAIS

Indo além da decomposi¢ao biologica natural, cientistas utilizam atualmente o processo de
biorremediacdo: o emprego planejado de microrganismos geneticamente selecionados ou nativos
capazes de metabolizar poluentes pesados, como manchas de petroleo derramadas nos mares ou

microplasticos em aterros, convertendo compostos toxicos industriais em subprodutos limpos e inertes.

¢ CURIOSIDADES BIOLOGICAS ADICIONAIS

- A microbiota humana: No nosso compo existem cerca de 39 trilhdes de microganismos na nossa pele e intestino (a microbiota
humana). Eles produzem vitaminas, defendem contra gemmes ruins e regulam até nosso humor!

* O cheirinho de chuva tem nome e dono! Aquele cheiro de terra molhada pds-chuva chama-se geosmina, substancia
produzida por um grupo de bactérias benéficas do solo chamadas Actinomicetos.

- A descoberta histérica da penicilina: A penicilina, primeiro antibiético que salvou milhdes de vidas, foi descoberta
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, por acaso a partir de um fungo verde comum (Penicillium) que contaminou uma placa de laboratorio.
|

I CANAIS OFICIAIS, PORTAIS GOVERNAMENTAIS E REGULAMENTACAO NO BRASIL

A pesquisa, manipulacdo comercial, registro de adubos bioldgicos e incorporacdo de probidticos na
industria alimentar nacional seguem diretrizes legais rigidas e fiscalizadas por portais federais

brasileiros legitimos:

ANVISA Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria: Estabelece as regras técnicas, limites microbiologicos, critérios
gov.br/anvisa de seguranga sanitaria de insumos alimenticios e regulamentagdo de cepas probidticas no comércio.
MAPA Ministério da Agricultura e Pecuaria: Coordena e fiscaliza as diretrizes do Programa Nacional de Bioinsumos,
gov.br/agricultura inspecionando fabricas de inoculantes e liberando o uso seguro de cepas na producdo de graos nacional.
Embrapa Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria: Principal polo nacional de pesquisa publica em biotecnologia do
embrapa.br solo, desenvolvendo estirpes bacterianas de alta performance agricola e sustentavel.

CTNBio / MCTI Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranga: Presta apoio técnico-consultivo ao Governo Federal na formulagao
gov.br/meti de normas protetivas ligadas a biosseguranca de organismos geneticamente modificados ou exoticos.
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