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RESUMO

Este trabalho apresenta um relato da experiéncia profissional realizada no laboratorio da
empresa MetaBTech, com foco em microbiologia agricola e na produgao de agentes de
controle bioldgico. O estagio foi desenvolvido entre os meses de marco e junho de 2025
e proporcionou vivéncia pratica em atividades como preparo e esterilizagcdo de materiais,
manipulagdo asséptica de fungos entomopatogénicos (Beauveria bassiana, Isaria
fumosorosea, Metarhizium anisopliae, Trichoderma spp.) e bactérias como Bacillus
thuringiensis; além da realizagdo de procedimentos como diluigdes seriadas,
plaqueamento, contagem de coldnias, repicagens, fermentacao e testes de antagonismo.
A atuagdo também incluiu o preparo de meios de cultura, montagem de kits para
crescimento fingico e andlise microbioldgica de formulagdes. O estdgio contribuiu
significativamente para o desenvolvimento de habilidades técnicas, refor¢ando a
importincia dos microrganismos no manejo sustentavel de pragas e no contexto da
agricultura bioldgica.

Palavras-chave: Bactérias, fungos entomopatogénicos, bioinsumos, manejo sustentavel.
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1. INTRODUCAO

O estagio supervisionado ¢ uma etapa obrigatdria e fundamental na formagao do
académico de Agronomia, pois permite a vivéncia pratica da profissio e o
aperfeicoamento técnico do estudante a partir da aplicagdo dos conhecimentos adquiridos
em sala de aula. Segundo Silva e Silva (2021), o estagio constitui uma ponte entre o
ambiente académico e o mercado de trabalho, proporcionando ao aluno o
desenvolvimento de competéncias técnicas e profissionais.

No presente trabalho, relata-se a experiéncia de estagio realizada na empresa
MetaBTech, especializada em microbiologia agricola, com atuacdo voltada ao
desenvolvimento, produgdo e avaliagdo de bioinsumos, especialmente agentes
microbiologicos utilizados no controle bioldgico de pragas.

A crescente demanda por préaticas agricolas sustentaveis tem impulsionado o uso
de microrganismos no manejo de pragas, doengas e na promog¢ado do crescimento vegetal.
De acordo com Moraes et al. (2019), o controle bioldgico representa uma alternativa
promissora aos agroquimicos, sendo capaz de reduzir impactos ambientais, minimizar a
resisténcia de pragas e melhorar a seguranca alimentar.

Fungos entomopatogénicos como Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea,
Metarhizium anisopliae e Trichoderma spp. tém se destacado como ferramentas eficazes
no controle de insetos-praga e patogenos de plantas, apresentando alta seletividade, baixo
risco ambiental e compatibilidade com outras praticas do manejo integrado (INMETRO,
2017; ALVES, 1998).

Durante o estagio, diversas técnicas microbiologicas foram empregadas, desde o
preparo e esterilizagdo de materiais até a manipulacdo asséptica em camaras de fluxo
laminar, testes de fermentacdo e avaliagdo da viabilidade microbiana. O contato direto
com essas técnicas permitiu a ampliacdo da experiéncia pratica e o aprofundamento dos
conhecimentos tedricos sobre microbiologia aplicada a agricultura.

O uso de microrganismos benéficos na agricultura, como fungos de controle
biologico e agentes microbianos, tem ganhado cada vez mais destaque devido a sua
eficiéncia no manejo de pragas e doengas e a contribui¢ao para sistemas produtivos mais
sustentaveis. Além de reduzir a dependéncia de defensivos quimicos, esses organismos
favorecem a saude do solo e o equilibrio ecoldgico. No Brasil, o setor de bioinsumos tem

apresentado crescimento expressivo, com expansao média anual superior a 25% na Gltima



década, o que evidencia o interesse crescente dos produtores em alternativas bioldgicas
de manejo (MAPA, 2023). Nesse contexto, o estagio realizado possibilitou vivenciar na
pratica a manipulagdo e producdo de microrganismos com potencial agricola,
aproximando os conhecimentos teoricos adquiridos no curso da realidade do mercado e
da pesquisa aplicada.

O objetivo deste relatorio ¢ descrever as atividades desenvolvidas durante o
estagio, destacando sua importancia para a formagdo profissional; assim como a
compreensao do papel da microbiologia agricola, na constru¢cao de uma agricultura mais

eficiente e sustentavel.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONTROLE BIOLOGICO DE PRAGAS

O controle bioldgico tem se consolidado como uma estratégia eficiente e
sustentdvel no manejo integrado de pragas e doengas agricolas, utilizando
microrganismos antagonistas € entomopatogénicos em substituicdo ou complemento aos
produtos quimicos tradicionais. Entre os principais agentes utilizados destacam-se
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Isaria fumosorosea e espécies do género
Trichoderma. Esses organismos apresentam amplo espectro de agdo e podem ser
aplicados em diferentes culturas, proporcionando ndo apenas o controle de pragas, mas

também beneficios adicionais ao solo e as plantas.

Na pratica, Beauveria bassiana tem sido amplamente utilizada no controle da
mosca-branca em soja e hortali¢as, com resultados consistentes na redugdo populacional
dessa praga (ALVES et al., 2021). O fungo Metarhizium anisopliae apresenta destaque
no manejo de percevejos em culturas como cana-de-acucar e milho, sendo frequentemente
aplicado no sulco de plantio (SANTOS et al., 2022). Ja Isaria fumosorosea tem
demonstrado eficacia contra cigarrinhas, importantes vetores de doencas em gramineas,
contribuindo para o manejo integrado (PEREIRA; LOPES, 2020). Por sua vez, o género
Trichoderma atua principalmente como antagonista de fitopatégenos de solo, sendo
recomendado em diversas culturas — como soja, feijdo e hortalicas — por seu efeito na
supressdo de doencas como o mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) e por estimular o

desenvolvimento radicular (MACHADO et al., 2023).



Além de sua agdo direta no controle de pragas e doencas, os bioinsumos tém
mostrado potencial em aumentar a resiliéncia dos sistemas agricolas, promover a
solubilizacdo de nutrientes e estimular mecanismos naturais de defesa das plantas. O
crescimento continuo da adogao dessas tecnologias no Brasil refor¢a sua importancia

como ferramenta estratégica para uma agricultura mais sustentavel e competitiva.

2.2 FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS E BIOINSUMOS

Fungos entomopatogénicos sdo microrganismos capazes de infectar e matar
insetos hospedeiros. Entre os mais utilizados na agricultura estdo Beauveria bassiana,
Isaria fumosorosea, Metarhizium anisopliae. Esses fungos infectam seus hospedeiros, por
meio de esporos que aderem ao tegumento do inseto; germinam e penetram por meio de
enzimas cuticulares, levando o inseto a morte por infec¢do sistémica (ALVES, 1998;
LOPES et al., 2012).

O fungo Trichoderma spp., embora ndo seja entomopatogénico, ¢ amplamente
utilizado no controle de fitopatdgenos por mecanismos como micoparasitismo,
competicdo e indu¢do de resisténcia. Além disso, apresenta potencial como
bioestimulante, promovendo o desenvolvimento radicular e a absor¢cdo de nutrientes
(HARMAN et al., 2004).

O uso desses fungos em formulagdes comerciais tem sido facilitado por avangos
tecnoldgicos na producao em larga escala, como a fermentacao em estado solido (FES);
e a padronizacdo de meios de cultura, o que tem permitido maior estabilidade e eficacia

dos produtos aplicados em campo (FERREIRA & MENDES, 2020).

2.3 IMPORTANCIA DA MICROBIOLOGIA AGRICOLA NA
SUSTENTABILIDADE

A microbiologia agricola ¢ uma area estratégica dentro da agricultura moderna,
com forte impacto na produtividade, sanidade vegetal e sustentabilidade ambiental. O uso
de microrganismos benéficos € essencial para reduzir a dependéncia de agroquimicos e
mitigar os efeitos negativos do cultivo intensivo sobre os ecossistemas agricolas
(KAVINO et al., 2010).

Além do controle de pragas e doengas, microrganismos como bactérias fixadoras
de nitrogénio, solubilizadoras de fosforo e produtores de hormoénios vegetais
desempenham papel crucial na melhoria da fertilidade do solo e no aproveitamento de

recursos naturais (VARGAS & HUNGRIA, 2017).



O desenvolvimento de produtos a base de microrganismos — os chamados
bioinsumos — vem sendo incentivado por politicas publicas e representa um dos pilares
da transi¢do para uma agricultura de base bioldgica. De acordo com o MAPA (2021), o
aumento da adogao de bioinsumos, no Brasil, reflete uma mudanca positiva em diregao a

praticas mais sustentaveis e economicamente viaveis para o produtor rural.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA METABTECH

A MetaBTech ¢ uma empresa do setor de bioinsumos com foco em pesquisa,
desenvolvimento e producdo de microrganismos, voltados ao controle bioldgico de pragas
agricolas. Atua no aprimoramento técnico e microbioldgico de produtos como fungos
entomopatogénicos (Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea, Metarhizium anisopliae) e
bactérias como Bacillus thuringiensis, bem como na produ¢do de insumos para
inoculacdo e formulacdo de bioagentes.

Com estrutura laboratorial adequada, incluindo camara de fluxo laminar,
autoclaves, BODs, shaker e salas climatizadas; a empresa oferece um ambiente de
aprendizado intensivo para académicos da area agricola. Durante o estagio, a atuagdo da
estagidria foi direcionada principalmente para o laboratério de microbiologia, com
envolvimento direto, nos processos de producdo e avaliagao microbiologica dos agentes

de controle biologico.

3.2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ESTAGIO
Durante o estagio, realizado entre os meses de margo e junho de 2025, a estagiaria
participou de uma variedade de procedimentos laboratoriais relacionados a microbiologia

agricola. A seguir, as principais atividades estdo agrupadas por categoria técnica, a saber:

3.2.1 PREPARO E ESTERILIZACAO DE MATERIAIS

Grande parte das atividades consistiu na preparacao e esterilizagdo de materiais
laboratoriais, fundamentais para manter a assepsia e qualidade dos processos. Foram
embalados frascos de vidro, tubos Falcon, ponteiras, al¢cas de Drigalski, cabos de Kolle,
beckers e tubos de ensaio, utilizando papel kraft, plastico filme e fita crepe.
Posteriormente, esses materiais foram autoclavados a 121 °C por 20 a 40 minutos,

conforme o volume e tipo de material.
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Figura 1 — Materiais como peneiras ¢
cabos de Kolle prontos para
esterilizagdo. (Fonte: Autora)

Figura 2 — Tubos de ensaio
esterilizados e embalados para
manipulacdo asséptica. (Fonte: Autora)

3.2.2 PREPARO DE MEIOS DE CULTURA

Foram preparados diversos meios de cultura sélidos e liquidos, como BDA (Batata
Dextrose Agar), SMAY (Meio Sélido para Actinomicetos), MEA (Meio de Extrato de
Malte), meios com farelo de arroz e solugdes salinas. Os meios foram vertidos em placas
de Petri ou frascos autoclavaveis, resfriados e armazenados para uso posterior. Também

foram produzidas dietas especificas para bioensaios com insetos.
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Figura 3 — Solucdo Triton preparada
para uso em processos
microbiolégicos. (Fonte: Autora)

Figura 4 — Pilhas de placas de Petri com meio de cultura
BDA preparadas para uso. (Fonte: Autora)

3.2.3 PRODUCAO DE KITS PARA CRESCIMENTO FUNGICO

Foram preparados frascos contendo arroz branco ou integral, com diferentes
volumes de agua, para cultivo de fungos. Esses kits foram utilizados para crescimento de
Beauveria, Isaria, Metarhizium e Trichoderma. Os frascos foram autoclavados, resfriados
em camara de fluxo e posteriormente inoculados com suspensdes esporuladas ou discos

de micélio.
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Figura 5 - Kits de arroz preparados para crescimento de fungos

Figura 6 — Frasco com
substrato de arroz colonizado
por Metarhizium anisopliae
utilizado como kit para
producdo  flngica.  (Fonte:
Autora)

3.2.4 INOCULACAO, REPICAGEM E CRESCIMENTO DE FUNGOS

A inoculagdo foi feita com 1 mL de suspensdo ou por repicagem direta com alca
de Drigalski ou disco micelial em placas. Foram cultivadas cepas especificas de
Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea, Metarhizium anisopliae e Trichoderma spp.. As
repicagens seguiram protocolos padronizados e as placas foram armazenadas em BODs a

temperatura controlada.
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Figura 7 — Frasco contendo arroz
colonizado por Isaria fumosorosea
durante a etapa de extragdo. (Fonte:
Autora)

Figura 8 — Alca de Drigalski
utilizada em procedimento de
repicagem. (Fonte: Autora)
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Figura 9 — Crescimento de colonias
de Beauveria bassiana em meio de
cultura BDA apds estriamento.
(Fonte: Autora)

3.2.5 DILUICAO SERIADA E PLAQUEAMENTO

Foram realizadas diversas dilui¢des seriadas com solugao salina estéril, utilizando
tubos Eppendorf e micropipetas, seguidas de plaqueamento das amostras em meios
solidos. Essas técnicas permitiram estimar a concentragdo de esporos ou células

bacterianas viaveis (UFC/mL) em formulagdes e cultivos.

4

Figura 10 — Materiais organizados em camara de fluxo para manipulagéo estéril e
realizagdo de diluigdo seriada. (Fonte: Autora)

3.2.6 FERMENTACAO E EXTRACAO

Participou-se da preparacdo e execucdo de fermentagdes liquidas de Isaria e Bacillus
thuringiensis, com posterior extracdo dos produtos utilizando peneiras e separagdo em
frascos de diferentes volumes. Também foram realizados testes comparativos de
fermentacdo com diferentes substratos, tipos de arroz e aditivos (6leo, farinha de arroz,

peptona etc.)
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Figura 11 — Frascos com solugdo resultante da fermentagéo liquida do
fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae, utilizados para
extragdo e formulacdo de bioinsumos. (Fonte: Autora)

3.2.7 TESTES DE ANTAGONISMO E VOLATEIS

Foram realizados testes de antagonismo em placas, envolvendo o pareamento de
diferentes cepas de Trichoderma com patdgenos fungicos. Também foram feitos testes de
compostos volateis, posicionando duas placas (isolado e patdégeno/testemunha) vedadas

entre si, com objetivo de avaliar a inibi¢do do crescimento sem contato direto.

Figura 12 — Teste de antagonismo ¢ compostos volateis entre fungos.
O isolado avermelhado corresponde ao Fusarium spp. € 0 outro ao
Trichoderma spp.. Observa-se a inibi¢do do crescimento do patdogeno
pelo bioagente. (Fonte: Autora)

3.2.8 AVALIACAO E CONTAGEM DE COLONIAS

Foram realizadas avaliacdes do crescimento de coldnias fingicas em placas de
Petri, com a contagem manual de unidades formadoras de colonia (UFC) para analise de
viabilidade e eficdcia dos tratamentos aplicados. Além disso, utilizou-se a cdmara de
Neubauer para a contagem de conidios em amostras de Metarhizium anisopliae,

auxiliando no controle de qualidade dos bioinsumos.
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Figura 13 — Placas de Petri com crescimento de colonias de
Metarhizium anisopliae em meio BDA, apresentando variagdes
morfolégicas. (Fonte: Autora)

3.2.9 LIMPEZA E ORGANIZACAO DO LABORATORIO
As rotinas laboratoriais também incluiram a limpeza da sala de cultura,
higienizacao de camaras de fluxo, verificagdo de equipamentos, organiza¢ao de materiais,

controle de estoque de meios e preparacao de kits para armazenamento refrigerado.

Figura 14 — Estacdo de trabalho utilizada para atividades
administrativas e de registros devidamente organizada. (Fonte: Autora)
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4. CONCLUSAO

O estagio supervisionado na empresa MetaBTech representou uma experiéncia
enriquecedora e decisiva para a minha formagdo académica e profissional. Durante esse
periodo, enfrentei desafios significativos, como a contaminagdo em placas e a necessidade de
realizar ajustes na metodologia utilizada. Essas dificuldades me permitiram desenvolver
habilidades de resolu¢do de problemas, persisténcia e criatividade, essenciais para o meu
crescimento pessoal e profissional. Além disso, pude aplicar os conhecimentos tedricos
adquiridos ao longo do curso de Agronomia e aprimorar as habilidades técnicas necessarias
para o trabalho com bioinsumos.

Durante o estagio, compreendi a importancia dos microrganismos no controle biologico
de pragas e a complexidade envolvida na producdo de agentes biologicos eficientes e seguros.
A rotina no laboratério exigiu atencao aos detalhes, boas praticas laboratoriais, organizagao e
senso de responsabilidade, competéncias que serdo fundamentais em minha trajetéria
profissional.

Concluo, portanto, que o estagio atingiu plenamente seus objetivos, contribuindo para o
meu aprendizado técnico, crescimento pessoal e visao ampliada das possibilidades de atuacdo
na area da Agronomia, especialmente no que diz respeito aos produtos bioldgicos e a agricultura
sustentavel. Os desafios enfrentados durante esse periodo foram importantes oportunidades de
aprendizado e superacgdo, refor¢ando a minha capacidade de enfrentar situagdes adversas e

buscar solu¢des inovadoras.

Figura 15 — Preparacéo de kits. (Fonte: Autora)
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6. APENDICE A — Microrganismos Utilizados e Suas Aplicacées

Microrganismo Classificagdo Tipo Fungdo Agricola | Observagoes
(Reino / Filo) Técnicas
Beauveria Fungi / Fungo Controle Infecta o inseto
bassiana Ascomycota entomopatogénico | biologico de por contato; atua
insetos-praga por infecc¢ao
(coleopteros, sistémica
lepidopteros,
entre outros)
Metarhizium Fungi / Fungo Controle de Boa
anisopliae Ascomycota entomopatogénico | diversas pragas | adaptabilidade a
agricolas, diferentes
especialmente de | condi¢des
solo ambientais
Isaria Fungi / Fungo Controle de Também
fumosorosea Ascomycota entomopatogénico | pragas como referida como
mosca-brancae | Cordyceps
afideos fumosorosea;
eficaz em climas
tropicais
Trichoderma Fungi / Fungo antagonista | Controle de Atua por
spp. Ascomycota de fitopatégenos | fungos competigao,
fitopatogénicos e | micoparasitismo
promogao de e produgdo de
crescimento compostos
vegetal bioativos
Bacillus Bacteria / Bactéria Produgdo de Amplamente
thuringiensis Firmicutes entomopatogénica | toxinas (delta- utilizada como
endotoxinas) bioinseticida
letais para larvas | comercial; alta
de insetos seletividade
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