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PREFACIO

O controle bioldgico é uma pratica essencial para a agricultura
sustentavel, contribuindo para reduzir o uso de defensivos quimicos e
preservar o meio ambiente. Esta cartilha ilustrada, elaborada por Raquel
Moraes Costa Pereira e José Eduardo Marcondes de Almeida, com
coordenacdo técnica de Claudio Marcelo Goncalves de Oliveira e
ilustracdes de Ana Cecilia Oliveira, apresenta de forma clara e atraente
0s conceitos e aplicacdes dessa estratégia no manejo integrado de

pragas.

O Instituto Bioldgico, referéncia nacional em pesquisa e inovacdo no
controle bioldgico, oferece esta obra como contribuicdo ao setor
agricola e a sociedade. Destinada a produtores, estudantes e empresas,
traz informacdes praticas e acessiveis para estimular a adocdo de

solugdes sustentaveis.

Mais do que um material de consulta, esta cartiiha reflete o
compromisso do Instituto Bioldgico e seus parceiros em compartilhar
avancos cientificos e promover um agronegdcio mais responsavel e
inovador. Que esta obra inspire novas praticas e fortaleca o papel do

controle bioldgico na agricultura moderna.

Ana Eugénia de Carvalho Campos
Diretora-Geral - Instituto Bioldgico
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Ola! Eu sou a Dra. Joana
Coccinela e estou aqui para
conversar com vocé sobre
Controle Bioldégico!




CONTROLE BIOLOGICO

O termo “Controle Bioldgico” foi
empregado pela primeira vez em 1919,
por Harry Scott Smith. Desde entdo,
essa expressao passou a ser usada para
designar todas as formas de controle,
alternativas aos produtos quimicos, que
envolvessem métodos bioldgicos.

Dr. Harry Scott Smith

No controle Dbioldgico, sao utilizados os agentes
macrobioldgicos como insetos predadores e parasitoides que
também sdo importantes para a manutencdo do equilibrio
ecoldégico na lavoura. J& os agentes microbiolégicos como
virus, bactérias e fungos, tém suas estruturas infectivas e
metabdlitos secundarios utilizados com bons indices de
eficiéncia.

Bacillus thuringiensis
= view showiea o

Conidios germinados em BDA apds 16 horas de
incubagdo em BDA. Imagem: Pereira, 2019
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TIPOS DE CONTROLE BIOLOGICO

Em qualquer ecossistema existem diversos organismos, macros
ou micros, que se alimentam de plantas e animais vivos ou em
decomposicdo. Assim, eles promovem um equilibrio natural do
meio evitando que a populacdo de uma espécie aumente muito e
passe a ser uma praga.

No caso das pragas agricolas, esse aumento ndo controlado pode
levar aos danos econdmicos e dependendo da agressividade da
praga, até a perda da lavoura.

Em tempos de valorizacdo da qualidade dos produtos que
utilizemm menores quantidades de agroquimicos, o aumento do
uso do controle bioldgico tornou-se de grande importancia em
ambito mundial. Basicamente, existe o controle bioldgico natural e
o controle bioldgico aplicado. Vamos a seguir entender um
pouquinho de cada um deles.

CONTROLE BIOLOGICO: NATURAL

Neste tipo de controle bioldgico, podem ser usadas plantas
‘reservatorios’ que servem como abrigo e nicho de parasitoides
e/ou predadores que se desenvolvem nas pragas controlando
assim sua populacdo. Dentro desse contexto, deve ser feito a
utilizacdo de inseticidas seletivos que tem como alvo as pragas
sem matar os inimigos naturais controladores.

No controle bioldgico natural ndo ha a interferéncia direta do
homem. O controle natural € quando ha a ocorréncia de diferentes
populacdes que co-existem nos mesmos nichos do ecossistema
e que vivem em equilibrio. Nesse caso, ndao ha insercdo de
qualquer tipo de macro ou microrganismo. Esse tipo de controle
requer um entendimento detalhado da ecologia dos nichos do
bioma para que se consiga a conservacdo dos habitats, dando
condicdes para que as técnicas conservativas possam ser
implementadas com sucesso.




Na verdade, o controle bioldgico € uma técnica milenar. Na China,
no século Ill, nos pomares citricos chineses eram usados ninhos de
formigas predadoras (Oecophylla smaragdina) para o controle
bioldgico de (Tesseratoma papillosa), o percevejo gigante da
lichia.

Oecophylla smaragdina

Tesseratoma papillosa

Imagens adaptadas de: Wikimedia Commons

Nesse caso, os chineses nao realizaram introducdo de nenhum
Micro ou macro organismos, mas sim deram suporte aos
organismos existentes para realizacdo natural do controle da

praga.

CONTROLE BIOLOGICO: NATURAL

r—> INOCULATIVO

—> AUMENTATIVO

\—> INUNDATIVO



INOCULATIVO

Esse tipo de controle consiste na aplicacdo de um inimigo natural
(predadores ou parasitoides). Sdo aplicados de maneira pontual
para controlar as pragas. O processo € de longo prazo. Nesse tipo
de controle é importante conhecer bem as espécies para evitar o
risco de introduzir organismos indesejaveis junto aos organismos
benéficos.

— Exemplo

Um exemplo bem conhecido de macrorganismo de controle
bioldgico é o besouro conhecido popularmente como
joaninha e que preda pulgdes, cochonilhas entre outros
organismos maléficos para as plantas. Da familia
Coccinellidae, possui quatro fases diferentes em seu ciclo de
vida: ovo, larva, pupa e adulto. Conhecé-las é importante
para que ndo se destrua o predador em suas fases mais
jovens.

As joaninhas, frequentemente utilizadas em culturas de
hortalicas, sdo capazes de comer de 50 a 200 pulgdes
(afideos) por dia!

Joaninha em posicdo

de predacgéo. Ela pode
comer até 50 pulgdes
por dial!

Imagem: adaptada de Wikomon




As joaninhas possuem fases diferentes em seu
ciclo de vida, que pode chegar a seis meses.

Ovos Larva

Adulto Pupa

E ou ndo é importante
conhecer o ciclo de
vida do inseto?

LO que voceé acha?]




AUMENTATIVO

Neste tipo de controle bioldgico, as liberagdes dos
macrorganismos ou aplicacdes com microrganismos consistem
em aplicacdes periddicas.
Como o nome ja explica, o objetivo € aumentar o nimero dos
organismos utilizados e manter a estabilidade do controle
bioldgico na area da praga.

— Exemplo

Em plantacdes de batata, por exemplo, o fungo
entomopatogénico Metarhizium rileyi pode ser liberado para
controlar a lagarta-da-batatinha (Phthorimaea operculella).

A lagarta-da-batatinha € uma praga comum que pode
causar danos significativos as plantacdes de batata. Ao
liberar regularmente o fungo Metarhizium rileyi, que é
patogénico para as larvas da lagarta, é possivel manter
efetivamente a populacdo dessa praga em niveis aceitaveis,
contribuindo para uma producao sustentavel de batatas.

Fungo Metarhizium
rileyi atuando na larva.

Fonte: Arquivo Embrapa Soja
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INUNDATIVO

As liberagcdes ou aplicacdes inundativas podem ser feitas tanto
com micro quanto com macro organismos apds criacdo ou
producdo massal em laboratodrio.

O objetivo é a reducdo rapida da populacdo da praga. Como a
acao desse tipo de aplicacdo é rapida, faz com que este tipo de
controle bioldgico seja bem aceito pelos agricultores, pois tem
eficiéncia parecida com a do uso de alguns inseticidas
convencionais.

— Exemplo

Um exemplo notavel ocorre em pomares de citros, onde o
fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae é utilizado
para controlar os psilideos, responsaveis pela transmissdo da
bactéria causadora do greening dos citros.

A liberacdo em larga escala do Metarhizium anisopliae ajuda
a suprimir eficientemente a populacdo de psilideos,
contribuindo para a prevencdo do greening, uma doenca
gue pode ter sérias consequéncias nas plantacdes de citros.

Controle de psilideos
utilizando o fundo
Metarhizium anisopliae

Imagem: adaptada de Revista Cultivar
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FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS

No Brasil, as primeiras referéncias sobre organismos
entomopatogénicos sobre pragas, tém registros em 1920
e 0s primeiros estudos em 1932. Mais precisamente na
década de 1960, o controle bioldgico passou a ter
programas de pesquisa cientifica e em 2008 foi
registrado o primeiro fungicida bioldgico.

Os fungos patdgenos de insetos, ou entomopatogénicos,
tém sido bastante estudados e jd foram constatados em
mais de 20 géneros causando ou enzootia ou epizootia
sobre pragas de importancia agricola.

r Epizootia: é um eventm

gue uma doenca se espalha
rapidamente entre uma
populacdo, causando um
aumento anormal nas taxas
de morbidade e mortalidade
rE dentro da populacao
afetada.

nzootia: doenca que ocorre

com frequéncia em determinada
comunidade, porém apresenta
somente um pequeno numero

de casos.
\—




Entre os organismos usados no controle bioldgico, os
fungos entomopatogénicos, apesar de terem seu uso ja ha
séculos, estdo sendo considerados bioinseticidas de nova
geracao e da agricultura moderna.

Estdo inseridos na Lei 7.802 de 11 de julho de 1989,
regulamentada pelo Decreto 4.074 de 04 de janeiro de
2002 e por normativa especifica. Apesar dos fungos
entomopatogénicos serem considerados promissores no
controle bioldgico, ainda sdo enquadrados na legislacdo
dos inseticidas quimicos. E um longo caminho para
conseguir um registro de um bioproduto. Em geral, a
producdo de microorganismos tem sido feita por grandes
empresas, enquanto a de macroorganismos por pequenos
produtores.

J J J
J

REGISTRO

&



Um dos agentes microbioldgicos
de controle mais estudado é o
famoso fungo Beauveria bassiana.
As primeiras pesquisas foram
realizadas por Agostino Bassi,
cuja intencdo era descobrir as
origens da doenca ‘muscardina’
que atacava o bicho-da-seda
(Bombyx mori).

‘Agostino Bassi
Apods muitos experimentos, Bassi percebeu que a doenca
era causada por fungos que podiam passar de carcacas
infectadas para insetos vivos. Sua hipotese foi reforcada
apos estudos de Giuseppe Balsamo-Crivelli que, com mais
alguns resultados de pesquisas da época, foi o primeiro
caso de constatacdo da causalidade entre o
microorganismo e a doenca.

1: Bicho-da-seda adulto. Fonte: adaptado de: https://segredosdomundo.r7.com/bicho-da-seda/
2: Criacéo de bicho-da-seda. Fonte: adaptado de: https://www.canalrural.com.br/diversos/agricultura-
familiar-impulsiona-producao-seda-68126/

O fungo Beauveria bassiana tem, em geral, coloracao
branca podendo variar para amarelado e textura de
algoddo. E cosmopolita e seu habitat natural é o solo.
Como agente de controle bioldgico, é altamente eficaz
gracas a sua patogénicidade, pois uma vez instalada no
hospedeiro certamente este morrera.

&




O isolado IBCB66 de Beauveria bassiana, que € uma das
cepas mais utilizadas em bioprodutos existentes no
mercado, pertence a Colecao de Fungos
Entomopatogénicos “Oldemar Cardim Abreu” do CAPSA
- Centro Avancado de P&D em Sanidade Agropecuaria do
Instituto Bioldgico, Campinas - SP.

A colecdo é reconhecida como fiel depositaria pelo
CGEN/MMA. A cepa ¢é registrada como produto
fitossanitdrio para uso na agricultura organica.

Colonias de IBCB66 vista sob estereomicroscéopio em

aumento de 16 vezes - A: colbdnias apds 24 horas; B:

colbénias apds 7 dias. Fonte: Pereira, 2019.
Outros exemplos de sucesso do wuso do fungo
entomopatogénico Beauveria bassiana no controle de
pragas de importancia agricola:

O besouro Hypothenemus B
hampei, a broca-do-café B

Broca infectada por IBCB66
Fonte: Pereira, 2019

! O besouro Metamasius hemipterus,
f broca-do-coqueiro e que também
J- i'Y pode atacar a cana-de-acucar

M. hemipterus infectado por IBCB66
Fonte: Pereira, 2019



Outro fungo entomopatogénico também muito estudado
e utilizado é Metarhizium anisopliae. Ele tem um grande
potencial para o controle bioldgico e é utilizado com
sucesso no controle de pragas. Exemplos classicos sdo o
uso no controle da cigarrinha-da-raiz da cana-de-acucar
(Mahanarva  fimbriolata) e da cigarrinha-da-folha
(Mahanarva posticata), entre outros.

O fungo Metarhizium anisopliae tem, em geral, coloracdo
verde e textura esfarelenta. E facilmente encontrado em
ambientes naturais. E comum também, encontrd-lo em
cultivos de cana de agucar.

Metarhizium anisopliae -\\\\\ Mahanarva fimbriolata

\l

WIECE

Cepas de M. anisopliae Imagem: Pereira, 2023 Imagem adaptada de: cana.com.br

Outros fungos entomopatogénicos também de grande
importancia no controle de pragas agricolas sao:
Metarhizium rileyi, Simplicillium lanosoniveum, Cordyceps
funosorosea, Zoophthora radicans e Batkoa apiculata.




A maneira de atuacdo dos fungos entomopatogénicos se
da principalmente por contato, mas também pode ser por
ingestao.

Apds a fase de adesdo, hd a posterior producdo de
enzimas proteoliticas que dardo condicdes ao seu
desenvolvimento e infeccdo do inseto.

Esquema representativo da infec¢cdo

Conidio

W3 s Tl
Ay Y (910 las) Smminncto Apressério (< 42h)

Adesdo na cuticula

L. Corpodo
inseto

Taxinas

|
Hhﬂr:;pnm! Fenetragio
Saida do patogeno (7-9 Colonizagdo e liberagio de (2-3 dias)
dias) toxinas (3-4 dias)

Imagem adaptada de: Mascarin e Jaronski, 2016.

)
Gma proteolitica: uma enzima proteolitica

€ uma proteina especializada que tem a
capacidade de quebrar outras proteinas. Ela
atua no processo de digestdo, decompondo as
proteinas em unidades menores, chamadas de
aminoacidos. Essas enzimas desempenham um
papel crucial no funcionamento do sistema
digestivo, ajudando na absorcdo de nutrientei/

essenciais pelo organismo.

&




LABORATORIO DE CONTROLE
BIOLOGICO

A Unidade Laboratorial de Referéncia em Controle Bioldgico
(ULRCB), que faz parte do Centro Avancado de Pesquisa e
Desenvolvimento em Sanidade Agropecudria, do Instituto
Bioldgico (IB-APTA), em Campinas, SP, tem mais de meio século
de dedicacdo a pesquisa com controle biolégico de pragas da
cana-de-acucar, graos, frutas e flores. Atualmente, mais de 100
biofabricas utilizam as cepas do IB. Anualmente, a ULR em
Controle Bioldgico promove o Curso de Controle Microbiano de
Insetos (Comint) - fungos entomopatogénicos.

Unidade Laboratorial feréncia em Controle Biolégico (ULRCB)

Fonte: Oliveira, 2024




ISOLAMENTO E IDENTIFICACAO

A escolha cuidadosa da espécie de fungo entomopatogénico é
crucial para atender a requisitos especificos de controle de pragas.
Estirpes selecionadas devem ser virulentas (alta capacidade de
matar) contra as pragas-alvo e adaptadas as condicdes
ambientais locais.

ETAPAS

1. Coleta de Amostras

Em ambiente natural, de preferéncia na area de ocorréncia da
praga, podem ser coletadas amostras de dgua, solo, vegetacao, ou
insetos infectados.

2. Preparacdao das amostras

Isolamento direto de insetos ou fragmentos vegetais: tanto os
insetos mortos quanto os fragmentos vegetais, devem ser
superficialmente desinfestados obedecendo protocolos de
desinfestacdo cabivel. Parte da carcaca do inseto ou do
fragmento vegetal, devem ser transferidos para meios de cultura,
geralmente BDA (batata-dextrose-agar), para o crescimento
seletivo dos fungos.

Placas contendo BDA apods
preparo e autoclavagem e
prontas para uso.

Imagens: Pereira, 2023



Isolamento de solo: as amostras de solo devem ser previamente
peneiradas com o objetivo de eliminar pedriscos, folhas, galhos,
raizes que por ventura tenham sido coletados junto. Apds, passa-
se pela pesagem e entdo a diluicdo seriada e entdo colocadas em
meios de cultura seletivos para isolamento. A amostra pode ainda
ser enriguecida com substratos especificos para estimular o
crescimento dos fungos entomopatogénicos antes do isolamento.

Amostras de solo Peneiramento

Processo de dilui¢do seriada

o o

e plaqueamento em fluxo laminar

Imagens: Pereira, 2022




3. Purificagdo e identificagao

Para confirmacdo exata da espécie do fungo entomopatogénico
isolado € indispensavel a etapa de purificacdo e identificacdo.

Para purificacdo de um fungo, apods as etapas anteriores, deve-se
fazer a transferéncia repetida de colbnias isoladas para novas
placas de Petri contendo o meio mais apropriado ou mais utilizado
para garantir a pureza. Meios mais seletivos podem ser indicados
para favorecer o crescimento dos fungos entomopatogénicos de
interesse em detrimento de outros microorganismos.

A identificacdo por andlise morfoldgica pode ser aplicada apds o
crescimento das coldnias. Por meio da avaliacdo macroscdpica &
possivel identificar: textura, relevo, coloracdo frente e verso, se ha
anéis concéntricos ou ndo, e podem auxiliar na identificacdo
prévia da espécie.

Em seguida, deve-se submeter o material reproduzido fresco para
andlise molecular, cujas etapas sdo: extracdo do DNA (acido
desoxirribonucléico), PCR (reacdo em cadeia da polimerase) e
seguenciamento. Assim pode-se ter certeza da espécie de fungo
entomopatogénico isolado.




TECNICAS DE PRODUCAO

A producdo de fungos entomopatogénicos representa uma
abordagem inovadora e ecologicamente sustentdvel no controle de
pragas agdricolas. Esses organismos, naturalmente presentes no
ambiente, tém a capacidade de infectar e matar insetos,
proporcionando uma alternativa eficaz aos pesticidas quimicos.

O processo de producdo/fermentacdo de fungos entomopatogénicos
pode ser feito por meio sdlido, meio semi-sdlido e meio liquido. Além
disso, existe diferenca no rendimento alcancado para as diferentes
estruturas como conidios aéreos e blastdsporos nas diferentes
técnicas de producdo

PRODUGCAO SOLIDA

Na producdo ou fermentacdo sodlida, um substrato adequado,
como graos ou farelo podem ser utilizados. Apesar de varios
testes para verificacdo de maior eficiéncia na producdo dos
conidios, o arroz parboilizado, apesar de ser um alimento, ainda é
o0 substrato mais utilizado na producdo de fungos
entomopatogénicos, pois os resultados ainda sdo os melhores.

[

A parboilizagdo é um processo de pré-cozimento
do arroz antes de sua trituragdo e polimento. Esse
método envolve trés etapas principais: imersdo em
dgua (grdo ainda com a casca), vaporizacdo (a
dgua do processo anterior é evaporada) e
secagem (remogao do excesso de umidade).




Existem diferentes métodos de producado sdlida, mas a producédo
descrita a seguir € uma das mais utilizadas.

ETAPAS

e Colocacédo do arroz de molho por cerca de 30 minutos ou até
que o grao figue com textura emborrachada;

o Apds esse tempo, escorrer o arroz e separar porcdes de
aproximadamente 300 gramas em saquinhos de polietileno e
fechar por grampeamento;

e Colocar os saquinhos para autoclavar por 30 minutos a 121° C;

e Preparacdo de suspensdao fungica de interesse, geralmente
padronizada em 1x10® conidios/mL. Para a padronizacdo é
necessaria contagem de conidios em camara de Neubauer sob
microscopio de luz em aumento de 400 vezes.

1,0mm 1,0 e 1.0 mm
R 1 ¥ g2 065
A ,_._..."ﬂ

ctiads ‘ ,_f_% il

I
] :
l E

Limites ﬂ Camped [
et

Representacao dos campos de contagem em camara de Neubauer.
Imagem adaptada de Alves e Moraes, 1997, Apud COMINT, 2019.




e Apods retirada do arroz da autoclave, deve-se esperar que
esteja completamente frio. Somente assim deve-se iniciar o
processo de inoculacdo da suspensdo fungica, sendo
recomendado 10 mL para cada saquinho.

Reproducdo da cepa IBCB66: A: autoclave; B: sacos de polipropileno com arroz
esterilizados em resfriamento; C: preparo da suspensdo para inoculagcdo; D:
inoculagéo; E: fermentacdo em sala climatizada. Fonte: Pereira, 2019.

No destaque figura E

Esta fase pode levar de 10 a 15 dias para que se possa obter
uma boa producdo de conidios aéreos e, apods a retirada dos
saquinhos é feito o processo de extracdo por peneiramento e
armazenamento.




PRODUGCAO SEMI-SOLIDA

Também conhecida como processo bifdsico, essa forma de
producdo é semelhante ao processo de fermentacéo solida, com a
diferenca de que é utlilizado para inoculacdo meio de cultura ja
preparado e com as estruturas produzidas de maneira submersa.

ETAPAS

e Selecdo do fungo de interesse, raspagem da placa e
elaboracdo e padronizacdo da suspenséao;

e Pesagem dos componentes para o meio liquido,
autoclavagem e apods esfriamento realizacdo da
inoculacdo com a suspensao;

e Colocacdo dos meios inoculados em agitador orbital por
7 dias;

¢ Inoculagdo em meio sélido, geralmente arroz parboilizado
pré-cozido e autoclavado;

e Colocacdo em bandejas ou bacias, em ambiente
climatizado e com controle de umidade por 10 dias;

e Apods esse periodo, realizacdo da colheita dos conidios
aéreos.



PRODUCAO LiQUIDA

A producdo por fermentacdo liquida de fungos entomopatogénicos
pode ser feita de forma superficial ou de maneira submersa. Aqui
vamos abordar a segunda forma.

ETAPAS

e Preparacdo de suspensao fungica conforme o fungo de
interesse;

e Preparacdo do meio liquido, com componentes de
interesse, com atencdo para as quantidades de sais e
proporcdo para equilibrio entre carbono e nitrogénio;

e |noculacdo do meio liquido com a suspensdo fungica e
colocacao para agitacdo em mesa orbital por até 7 dias;

e Apos, pode-se utilizar para producdo em biorreatores e
escalonamento.

r IMPORTANTE!

Apos a obtencdo dos materiais, para
qualguer um dos métodos, € importante
fazer testes de viabilidade, pureza e testes
de viruléncia. O objetivo é garantir a

qualidade do produto final.




TECNICAS DE ARMAZENAGEM

Por meio de algumas técnicas de armazenagem para fungos
entomopatogénicos, é possivel mater a cepa vidvel por periodos
gue vao de meses até anos.

TECNICAS

Castellani: utilizacdo de pequenos fragmentos o meio de cultura
com a colbnia do fungo desejado colocado em ependorff e
coberto por agua esterilizada.Pode ser mantido em temperaturas
entre 4° C e -20° C, mantendo boa viabilidade das cepas. A
técnica garante a conservacdo em médio prazo.

Criopreservacgao: também utilizando fragmento do fungo com
parte da colbnia, deve-se colocar em tubo criogénico e completar
com dlicerina a 10% e armazenar de forma gradativa em
temperaturas extremamente baixas para que o microorganismo
possa ser protegido pelo crioprotetor. Entdo dispor em nitrogénio
liguido ou freezer ultrabaixo (- 80° C). A técnica garante a
conservacado de longo prazo.

Liofilizacdo: processo de remocdo de agua por sublimacdo a
vacuo. Nesse caso, € utilizada suspensdo fungica de interesse. O
processo resulta em uma forma desidratada e estavel dos fungos
para armazenamento. A técnica garante a conservacdo de longo
prazo.

Armazenamento em meios soélidos: crescimento e conservacéo
dos fungos em meio de cultura sélido como por exemplo o BDA
(batata-dextrose-agar). Isolamento periddico para manutencdo da
viabilidade. A técnica garante a conservacdo em curto prazo.

&



CONCEITOS BASICOS DE
ESTERILIZACAO, DESINFECCAO,
DESINFESTACAO E ASSEPSIA

A aplicacdo rigorosa de técnicas de esterilizacdo, desinfeccdo e
assepsia na microbiologia de fungos entomopatogénicos ¢é
fundamental para garantir a pureza dos cultivos, a confiabilidade
dos dados experimentais e a eficacia dos produtos desenvolvidos
para o controle bioldgico de insetos pragas. Essas praticas sao
essenciais para avancos consistentes na pesquisa e aplicacdo
pratica desses agentes de controle bioldgico.

CONCEITOS

Esterilizacdo: tem por objetivo garantir a auséncia total de
microorganismos indesejaveis. Consiste na eliminacdo ou
destruicdo completa de todas as formas microbianas, incluindo
€esporos.

Desinfecgdo: tem por objetivo eliminar ou inativar patdégenos,
mas Nao necessariamente todos os microorganismos. Proporciona
educdo significativa do nimero de microorganismos patogénicos.




Desinfestagdo: ¢ o processo de controle ou eliminacdo de
agentes patogénicos em determinado ambiente. Envolve a
aplicacdo de métodos e técnicas para reduzir microrganismos ou
outros organismos nocivos. Os métodos de desinfestacdo podem
incluir o uso de produtos quimicos, agentes bioldgicos, controle
fisico, medidas preventivas e praticas de higiene.

Assepsia: tem por objetivo prevenir a introducdo de
microrganismos em um ambiente estéril e evitar a contaminacéo
de dreas ou superficies. Os métodos mais comuns e mais
importantes para a assepsia sdo: lavagem das maos e o uso de
antissépticos.

r IMPORTANTE!

Para qualquer etapa, seja do isolamento,
da producado ou do envase dos fungos
entomopatogénicos, é crucial atencdo

com todos os equipamentos e
procedimentos e a utilizacdo das técnicas
de esterilizacao, desinfeccéo,
desinfestacdo e assepsia.

P




VANTAGENS

Nos ultimos anos, o controle bioldgico tem aumentado cerca de
15% ao ano. E a previsao feita por pesquisadores da area é de que
essa estimativa vai aumentar. Vamos conhecer algumas delas:

Sustentabilidade Ambiental;

Seguranca alimentar:

Selduns Quimicos Nos

Resisténcia a pragas:

NN O Fisoe




Eficacia a Longo Prazo:
uls 1t las In

lo um equilibrio natural

ntribuindo

Economia Financeira:




&

DESAFIOS

Apesar do alto potencial do uso do controle bioldgico, existem
desafios a serem vencidos:

Tempo de Implementacgao:
Pode exigir mais tempo para
resultados efetivos; processo
gradual de estabelecimento

de equilibrio bioldgico.

Complexidade do Ecossistema:
Identificar e manter equilibrio
entre espécies é desafiador.
Requer compreensao detalhada
das interacdes bioldgicas e do
microbioma.

Resisténcia de Culturas
Sensiveis:

Algumas culturas podem ser
mais suscetiveis a danos.
Desafios em encontrar métodos
eficazes para protecéao.




Custo Inicial:

O investimento inicial pode
ser mais alto. O que pode
levar o produtor a desistir

antes de obter o resultado.

Educagdo e Treinamento:
Agricultores precisam de
conhecimento especifico e isso
requer esforcos para promover
a adocao e treinamento
adequado de colaboradores.




OPORTUNIDADES

Parcerias Estratégicas:

CertificacSes de sustentabilidade:

O controle bioldgico de pragas agricolas,
com o uso de bioinseticidas, € uma
alternativa de protecdo as mais diversas
culturas e segura para o meio ambiente.
Assim, as pesquisas nesse campo Sao

importantes para garantir a producao de
alimentos com menos agroquimicos.

Continue lendo para aprender mais sobre o

maravilhoso universo do controle biolégico!
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