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ARTIGO DE REVISAO CIENTIFICA E
MONOGRAFIA TECNICA

Mecanismos  bioquimicos e microbiolégicos do
SOLOAMINOe:

Uma abordagem multifatorial para a inducao da
supressdo do solo e o controle biolégico de nematdides
parasitas de plantas (Meloidogyne spp.)

Resumo:

O controle de nematoides parasitas de plantas
(principalmente do género Meloidogyne spp.) representa um
dos maiores desafios agronémicos globais devido as restricées
regulatérias sobre. os ' fumigantes quimicos sintéticos
tradicionais. Esta pesquisa analisa em  profundidade o
hidrolisado liquido de peixe SOLOAMINOe. Este bioestimulante
avancado caracteriza-se por uma elevada densidade de
matéria seca, uma elevada percentagem de matéria organica e
uma elevada concentracdo de aminoacidos livres.
Adicionalmente, o produto é enriquecido com 2,5% de quitina
em base seca e um consoércio microbiologico nativo derivado
do trato digestivo da matéria-prima (peixes, moluscos e
crustaceos), composto por bactérias aerdbicas e anaerdbicas,
Lactobacillus, Azotobacter, Rhizobium, Mucor e Actinomicetos
entre outros.

Por meio de uma revisédo exaustiva da literatura cientifica
atual e dos dados quimiomeétricos do produto, demonstra-se
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que SOLOAMINOe Exerce uma acdo nematicida e
nematostatica através de quatro mecanismos Sinérgicos:

1. A liberacdo controlada de nitrogénio amoniacal e &cidos
graxos volateis com toxicidade direta para juvenis de
segundo estagio (J2).

2. A inducdo macica de atividade quitinolitica exdgena que
degrada a parede celular dos ovos do nematodide.

3. Estimulacdo da imunidade vegetal através da resisténcia
sisttmica induzida (RSI) mediada por aminoacidos
especificos, como o acido glutamico e a glicina.

4. O estabelecimento de um microbioma da rizosfera
altamente .competitivo que promove a regeneracdo das
raizes e transforma os solos de um estado condutor para
um estado permanentemente supressivo.

1. Introducao e estado da arte do controle de nematoides:
Nematodides formadores de galhas (Meloidogyne spp.) e
outros géneros fitoparasitas (Heterodera spp., Pratylenchus.)
Os fitopatdgenos (espécies) causam perdas multimilionarias
anualmente na agricultura intensiva e extensiva em todo o
mundo. Tradicionalmente, a desinfeccao do solo dependia de
fumigantes altamente nocivos, como o brometo de metila, o
1,3-dicloropropeno e o0 metam sodico. No entanto, as
regulamentacdes da Unidao Europeia e as restricbes globais
devido ao impacto ambiental e aos riscos para a saude
humana levaram a retirada gradual dessas moléculas. Nesse
contexto de transicdo agroecoldgica, ha uma necessidade
urgente de desenvolver matrizes bioldgicas complexas que nao
apenas reduzam as populacdes de fitopatdgenos, mas também
estimulem a resiliéncia intrinseca do sistema solo-planta.
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Hidrolisados de proteinas marinhas obtidos por meio de
processos enzimaticos controlados emergiram como
ferramentas de ponta na biotecnologia agricola. Ao contrario
de fertilizantes organicos brutos, um hidrolisado estabilizado
fornece metabolitos facilmente assimilaveis e precursores
moleculares para defesa. Este documento detalha a base
cientifica que posiciona 0 SOLOAMINOe como uma solucgédo
sistémica para a supressdo de nematoides, integrando sua
composicao fisico-quimica detalhada e carga biologica
especializada.

2. Caracterizacao quimiométrica e perfil fisico-quimico do
SOLOAMINOe:

A  eficiéncia biolégica  do SOLOAMINOe Esta
intrinsecamente ligado as suas _propriedades fisico-quimicas
estaveis:

Tabela 1: Indicadores estruturais de estabilidade e miscibilidade

Parametro ImplicacGes Mecanicas no Solo
fisico-quimico

Matéria seca @ Alta concentracdo de solutos Uuteis; reduz os
custos de transporte e garante uma carga
bioprodutiva ideal.
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Materia Contribuicéo significativa de carbono labil para a
organica microflora nativa do solo.
Carbono Relacdo C:N equilibrada para evitar o blogueio de
organico nitrogénio ou a "falta de nitrogénio" na cultura.
PH Estabilizacdo de peptideos; quando aplicado

diluido, altera temporariamente os gradientes
guimiotaticos dos nematoides.

Grau de Garante- total compatibilidade com sistemas de
solubilidade  fertirrigagcdo tecnologicamente avancados, sem
total entupimento dos emissores.

O pH marcadamente acido (3,1) € uma caracteristica
fundamental para a conservacao e seguranca do produto,
prevenindo o desenvolvimento de patégenos humanos, tais
como Salmonella spp. Escherichia coli (que sao relatadas
como "Nao detectadas" e <10 UFC/ml, respectivamente, em
analises oficiais do produto). Quando incorporadas ao solo
pela agua de irrigacdo, a reacédo micro acida local interage com
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a matriz coloidal, liberando nutrientes retidos e gerando um
chogue osmotico transitorio na pelicula de agua por onde se
movem as larvas infectantes J2 dos nematoides.

3. O papel da fracao de nitrogénio e do conjunto de
aminoacidos livres na nematicidade:

A composicdo nitrogenada de SOLOAMINOe Revela um
processo avancado de hidrélise enziméatica, confirmando que a
grande maioria das proteinas macromolares foi degradada
eficientemente em peptideos de cadeia curta e aminoacidos
livres.

Mecanismos de nematicidade direta por mineralizacdo de
nitrogénio.

Quando SOLOAMINOe E metabolizado por bactérias
heterotréficas do solo; o nitrogénio organico e o nitrogénio
alfa-amino sofrem processos sequenciais de aminizacdo e
amonificacdo. A literatura cientifica descreve consistentemente
gue a liberacdo microbiana de nitrogénio amoniacal (NH,*) e,
em particular, seu equilibrio com o gas amonia livre (NH3*)
exerce uma potente acao nematicida direta. A amonia altera a
permeabilidade das membranas celulares dos nematoides e
interfere em seus processos enzimaticos internos, causando a
vacuolizacao citoplasmatica e a morte dos juvenis J2 na
rizosfera antes que possam penetrar nas raizes.

Acao especifica dos aminoacidos livres na resisténcia das
plantas:

O perfil de aminoacidos do SOLOAMINOeApresenta altas
concentracdes de aminoacidos essenciais envolvidos nas vias
metabolicas do estresse vegetal:

e Glicina e Alanina: Atuam como potentes osmoprotetores.

Aliviam o estresse abiotico secundario induzido em raizes
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ja danificadas e obstruidas pela alimentacéo de sincicios
de nematoides.

e Acido glutamico: Este é o precursor metabolico
fundamental para as vias de transaminac&do e atua como
um sinal molecular na planta. Estimula a sintese de
fitormbnios enddgenos e ativa a via do acido chiquimico,
intensificando a producéo de compostos fendlicos, taninos
e lignina, que reforcam mecanicamente as paredes
celulares das raizes. Isso dificulta a insercao do estilete
do nematoide.

e L-Prolina: Fundamental na desintoxicacdo de espécies
reativas de oxigénio (ROS) acumuladas em condicbes de
ataque por patdégenos transmitidos pelas raizes.

e Metionina: Precursor direto na via biossintética do etileno.
Em concentracbes fisiologicas equilibradas, o etileno
orquestra mecanismos de defesa e promove o0
espessamento do cortex radicular.

4. Inducao da atividade quitinolitica através da fracao de
quitina (2,5% ms):

A integracao biologica de 2,5% de quitina na matéria
seca, derivada do exoesqueleto de camarbes e outros
crustaceos, € utilizada na composicdo do SOLOAMINOe
Apresenta uma estratégia de biocontrole altamente
especializada e seletiva. A quitina (um polimero linear de
N-acetilglicosamina) € um elemento estrutural critico na
agricultura, mas estd ausente em plantas superiores. No
entanto, € uma parte indispensavel da matriz da casca do ovo
de nematdides e da cuticula interna de muitos de seus
estagios larvais.
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Dinamica especifica de supresséao por emenda quitinosa:
Ao aplicar SOLOAMINOe No solo, a presenca constante
de microparticulas de quitina atua como um potente "indutor do
solo”. O solo responde com uma mudanca drastica em seu
equilibrio microbiolégico:

Aplicacido SOLOAMINO com 2,5% de quitina
v

Inducao e multiplicacdo ativa da microflora quitinolitica
(actinomicetos)

v
Producao exdgena em massa das enzimas quitinase e quitosanase
A /

Degradacao da casca do ovo do hematéide —» [Inviabilidade
térmica e morte do embriao]

Pesquisas publicadas (como estudos sobre a adicdo de
crustaceos no controle de Meloidogyne) mostram que as taxas
de eclosédo dos ovos diminuem em até 84% apos a aplicacao
de matrizes ricas em quitina e proteinas complexas. As
enzimas exo e endo quitinases hidrolisam as ligacdes beta da
casca do ovo do nematdide, rompendo a barreira interna de
permeabilidade lipidica, o que leva a desidratacdo do embriao
ou permite a entrada de fungos oportunistas que parasitam o
interior do ovo.

5. Sinergia do Consoércio Microbiolégico Endogeno
SOLOAMINOe:

Ao contrario de produtos de baixa qualidade esterilizados
termicamente, SOLOAMINOe Preserva e fornece um
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microbioma endogeno ativo e diversificado, originario do
sistema digestivo de organismos marinhos processados. Esses
microrganismos atuam de forma cooperativa na interface da
rizosfera:

Actinomicetos: As Biofabricas da Antibiose e da
Quitindlise: Actinomicetos (predominantemente do género
Streptomyces sdo 0s agentes bioldgicos mais eficientes para o
controle de nematoides a longo prazo. Eles sédo estimulados
diretamente pela quitina presente no produto. Além de
produzirem altas concentracoes de quitinases exogenas,
sintetizam metabdlitos secundarios macrociclicos (como
avermectinas e compostos semelhantes a nucleosideos) que
possuem propriedades nematicidas de contato direto,
blogueando os neurotransmissores de nematoides parasitas de
plantas no solo.

Lactobacillus e bactérias anaerdbias/aerdbias:
Moduladores quimicos: As bactérias do acido latico realizam a
fermentacdo continua de carboidratos e acucares residuais
fornecidos pelos acidos fllvicos e himicos do SOLOAMINOe A
producdo in situ de acido latico e bacteriocinas cria um
ambiente protetor ao redor dos pelos radiculares. Essa
colonizagao competitiva por espago e nutrientes impede o
reconhecimento quimiotatico da raiz por nematoides parasitas
de plantas, interferindo drasticamente em sua capacidade de
se orientarem em direc&o aos tecidos-alvo da planta.

Azotobacter e Rhizobium:Mitigacao de danos por meio
de rizobactérias promotoras do crescimento vegetal (PGPR): A
infestacdo por nematoides destréi o sistema vascular da raiz
(vasos do xilema), restringindo severamente a absorcdo de
agua e nutrientes, o que se manifesta externamente na planta
como clorose e nanismo. Bactérias fixadoras de nitrogénio
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Azotobacter e Rhizobium presentes em SOLOAMINOe
colonizam o exterior eo interior do tecido radicular:

1. Sintese de fitoestimulantes: Produzem acido indolacético
(auxinas) e citocininas a partir do triptofano presente no
hidrolisado. Esses hormonios induzem a emisséo
continua de novas raizes laterais e adventicias.

2. Compensacao funcional: A planta consegue gerar mais
raizes novas do que as galhas formadas pelos
nematodides, mantendo intacta a taxa de absorcdo de
agua e nutrientes, compensando economicamente 0sS
danos causados pelo patégeno.

Mucor: Degradacdo primaria e estrutura do solo: Este
fungo zigomiceto acelera a decomposicao da fragao lipidica do
produto (Oleos), transformando-a em &cidos graxos de cadeia
curta que alteram o equilibrio biologico de nematoides
fitoparasitas e melhoram -substancialmente a agregacéo e a
porosidade do solo circundante.

6. Evolucao de solos condutivos para solos supressivos:

O conceito fundamental por trds do uso sistematico do
SOLOAMINOe N&o se trata simplesmente de erradicacdo
guimica temporaria, mas de criar solos supressivos. Um solo
condutivo é aquele onde o patdgeno encontra condicdes
biologicas ideais para se multiplicar exponencialmente. Um
solo supressivo, por outro lado, mantém as populacdes de
nematoides abaixo do limiar de dano econdémico devido a
pressao biolégica exercida pela comunidade microbiana nativa
e estimulada.

SOLOAMINOe atua fornecendo simultaneamente os trés
componentes necessarios para a inducdo da supressao
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especifica, de acordo com o0s modelos epidemiolégicos
modernos:

| PISO SUPRESSIVO (Objetivo) |

\4 v v
| ELICITORES | INOCULO ATIVO | MATRIZ DE ENERGIA
(Quitina 2,5%) (Actinomicetos, (Aminoacidos
Lactobacillus) Livres 19,8%)

O fornecimento continuo de um substrato rico em carbono
organico, nitrogénio facilmente digerivel e quitina estruturada
estabelece uma teia alimentar equilibrada no solo. Nematoides
predadores onivoros e de vida livre se multiplicam, competindo
ativamente e predando os estagios moveis de Meloidogyne
spp., regulando biologicamente e naturalmente a dinamica
populacional do ecassistema.

7. Conclusdes e recomendacoes biotecnologicas:

Andlise abrangente do perfil analitico do SOLOAMINOe
Comprova cientificamente sua dupla funcdao como
bioestimulante altamente eficiente e promotor da saude
radicular contra nematoides nocivos:

e Sinergia Quimico-Biolégica: A combinacdo de
aminoacidos livres funcionais com a quitina, ativa
simultaneamente as vias de defesa intrinsecas da planta
e as capacidades hidroliticas do solo.

e Carga Bioldgica Especializada: O consoércio de
actinomicetos e bactérias do acido latico atua diretamente
na area de maior risco de infeccdo, colonizando
ativamente a rizosfera das culturas.
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e Restauracdao de ecossistemas: O uso recorrente do

produto reduz consideravelmente a dependéncia de
agroquimicos sintéticos, mitigando a degradacdo dos
solos agricolas e promovendo uma transicdo viavel para
um modelo de agricultura regenerativa altamente
produtivo.
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