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RESUMO

LEITE, Joainny Martins. Armazenamento e Conservac¢io de Fungos Entomopatogénicos e
Rizosféricos: Relatorio de Estagio na Empresa Metabtech. 2026. 33p. Monografia (Curso
Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano —
Campus Rio Verde, Rio Verde — GO, 2026.

O uso de microrganismos na agricultura tem se consolidado como uma estratégia fundamental
para a construg¢do de sistemas produtivos mais sustentdveis e eficientes. Nesse contexto, os
fungos entomopatogénicos e rizosféricos destacam-se pelo potencial no controle bioldgico de
pragas, na promog¢ao do crescimento vegetal e na melhoria da satde do solo. O presente trabalho
teve como objetivo descrever e analisar as atividades desenvolvidas durante o Estagio realizado
no Centro de Inovagdo Regenerativo CIR Metabtech, com énfase nos procedimentos de
preparo, armazenamento e conservacao de fungos entomopatogénicos e rizosféricos. O estagio,
com carga horaria total de 970 horas, possibilitou a vivéncia em rotinas laboratoriais
relacionadas a manuten¢do da viabilidade fisioldgica e genética de microrganismos de interesse
agricola. Foram aplicados diferentes métodos de conservagdo, incluindo o método de
Castellani, a conserva¢do em papel-filtro com silica gel, o armazenamento de esporos
congelados, a criopreservagdo com glicerol ¢ o uso de papel mata-borrdo. Além disso,
realizaram-se atividades complementares como preparo de meios de cultura, repicagem e
reativacdo de fungos, diluigdes seriadas, plaqueamento, controle de contaminacdes e
monitoramento das culturas fungicas (culturas microbiologicas mantidas em laboratorio) A
experiéncia evidenciou que o armazenamento € a conservacdo microbiana constituem uma
etapa estratégica da biotecnologia agricola, pois influencia diretamente a eficiéncia dos
bioinsumos € o sucesso de sua aplicagdo no campo. Conclui-se que o estdgio contribuiu
significativamente para a formagao técnica e critica da estagiaria, reforcando a importancia da
pesquisa aplicada e da conservacao adequada de microrganismos para o avango da agricultura
regenerativa no Brasil.

Palavras-Chave: Controle Bioldgico; Bioinsumos; Conserva¢do Microbiana Agricultura
Regenerativa.



ABSTRACT

LEITE, Joainny Martins. Storage and Conservation of Entomopathogenic and
Rhizospheric Fungi: Supervised Internship Report at Metabtech. 2026. 33p. Monograph
(Bachelor’s Degree in Agronomy). Federal Institute of Education, Science and Technology of
Goias — Rio Verde Campus, Rio Verde — GO, 2026.

The use of microorganisms in agriculture has become a fundamental strategy for the
development of more sustainable and efficient production systems. In this context,
entomopathogenic and rhizospheric fungi stand out due to their potential in biological pest
control, plant growth promotion, and improvement of soil health. This study aimed to describe
and analyze the activities carried out during the internship conducted at the Regenerative
Innovation Center CIR Metabtech, with emphasis on the procedures for the preparation,
storage, and conservation of entomopathogenic and rhizospheric fungi.The internship, with a
total workload of 970 hours, provided practical experience in laboratory routines related to the
maintenance of the physiological and genetic viability of microorganisms of agricultural
interest. Different conservation methods were applied, including the Castellani method, filter
paper preservation with silica gel, frozen spore storage, glycerol-based cryopreservation, and
blotting paper techniques. In addition, complementary activities were performed, such as
culture media preparation, fungal subculturing and reactivation, serial dilutions, plating,
contamination control, and monitoring of fungal cultures (microbiological cultures maintained
under laboratory conditions).The experience demonstrated that microbial storage and
conservation constitute a strategic stage in agricultural biotechnology, as they directly influence
the efficiency of bioinputs and the success of their application in the field. It is concluded that
the internship significantly contributed to the technical and critical training of the intern,
reinforcing the importance of applied research and proper microbial conservation for the
advancement of regenerative agriculture in Brazil.

Key words: Biological Control; Bioinputs; Microbial Conservation; Entomopathogenic Fungi;
Regenerative Agriculture.
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1. INTRODUCAO

A busca por solugdes sustentdveis no manejo agricola tem impulsionado o uso de
microrganismos benéficos no equilibrio dos agroecossistemas. Entre eles, destacam-se os
fungos entomopatogénicos e rizosféricos, capazes de controlar insetos-praga e promover a
saude do solo e das plantas. Estudos classicos ja demonstravam sua eficiéncia (ALVES, 1998;
JARONSKI, 2010), e pesquisas recentes refor¢am seu potencial em estratégias integradas de
manejo baseadas em insumos biologicos (SHARMA et al., 2020; KIM et al., 2023). A expansao
do uso de bioinsumos no Brasil reflete uma tendencia global de adog¢ao de praticas agricolas
mais sustentaveis e eficientes. A literatura destaca que a qualidade de um organismo utilizado
em biocontrole ou em promogdo de crescimento vegetal esta diretamente associada a forma
como ele € preservado no ambiente laboratorial (LANE et al., 2015). A conservacao adequada,
portanto, ndo ¢ apenas um requisito técnico, mas uma etapa que garante a funcionalidade
bioldgica, a estabilidade genética e a seguran¢a do produto final.

O desenvolvimento de técnicas de armazenamento bascados em desidratacdo,
criopreservacdo ou manuten¢ao em solucdes especificas, constitui um eixo estruturante da
biotecnologia agricola (CASTELLANI, 1939; SMITH et al., 2013; LOPES et al., 2014). Cada
método envolve principios determinantes para a viabilidade e longevidade das culturas
fungicas. E necessario ter um controle preciso de temperatura, umidade, oxigenagio e assepsia.
Estudos como os de Castellani (1939) e Smith et al. (2013) demonstraram que pequenas
variagoes nessas condi¢cdes podem comprometer a vitalidade dos microrganismos, refor¢ando
a necessidade de protocolos bem estabelecidos e continuamente revisados.

A crescente complexidade dos sistemas agricolas, marcada por pressdes bioticas,
variabilidade climdtica e aumento da resisténcia de pragas, torna ainda mais evidente a
importancia de compreender os fundamentos cientificos que sustentam a conservagdo de
fungos. A integragdo entre conhecimento tedrico, metodologias laboratoriais e praticas de
campo ¢ apontada como um dos caminhos mais promissores para o avango da agricultura
regenerativa (LOPES et al., 2022). Segundo-Altieri e Nicholls (2017), os microrganismos nao
sdo apenas ferramentas auxiliares, mas agentes estruturantes de novas formas de produzir,
capazes de reduzir a dependéncia de insumos quimicos, recuperar funcionalidades ecologicas e
aumentar a resiliéncia dos sistemas produtivos.

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo descrever e analisar as atividades
desenvolvidas durante o Estagio Curricular Obrigatdrio, com énfase nos procedimentos de

preparo, armazenamento e conservacao de fungos entomopatogénicos e rizosféricos realizados
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no laboratério Metabtech. Busca-se apresentar, de forma sistematizada, os métodos adotados,
os fundamentos técnicos que orientaram sua execucao e as competéncias adquiridas ao longo
da pratica, evidenciando a importancia dessas rotinas para a manutengdo da viabilidade

microbiana e para a produgdo de bioinsumos aplicados a agricultura.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fungos entomopatogénicos: importancia, histérico e aplicacées agricolas

O uso de fungos entomopatogénicos no controle bioldgico constitui uma das estratégias
mais consolidadas e estudadas dentro da proteg¢ao de plantas. Desde os trabalhos pioneiros de
Metchnikoff no século XIX, que identificaram o potencial de Beauveria bassiana no combate
ao gorgulho-da-beterraba, esses organismos passaram a ocupar lugar central na literatura
voltada ao manejo sustentavel de pragas (ALVES, 1998). Ao longo das décadas seguintes,
estudos conduzidos por pesquisadores como Ferron (1985) e Hajek (1997) estabeleceram os
fundamentos ecolodgicos, taxondmicos e fisiologicos que explicam sua eficiéncia, destacando a
capacidade desses fungos de infectar amplo espectro de hospedeiros e de atuar em condigdes
ambientais diversas.

A bioecologia desses organismos refor¢a seu papel estratégico no controle biologico.
Fungos como Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea (atualmente reclassificado como
Cordyceps fumosorosea), Metarhizium anisopliae e Metarhizium rileyi possuem ciclos de
infeccdo bem definidos, envolvendo aderéncia dos conidios a cuticula, germinagdo, penetracao
mecanica e enzimatica, colonizagdo interna e, por fim, esporulacao sobre o cadaver do inseto
(HAJEK; LEGER, 1994). Esses mecanismos permitem que atuem como agentes naturais
reguladores de populagdes, reduzindo a pressdo de pragas em diferentes sistemas produtivos
(VAN DER VALK; SAMSON, 2015).

Nos ultimos vinte anos, a expansao da agricultura brasileira impulsionou a adogao
desses bioagentes em escala comercial, acompanhando a tendéncia mundial de substituicdo
gradual de inseticidas sintéticos por tecnologias bioldgicas mais seguras e eficazes (SHARMA
et al., 2020). Estudos recentes indicam que, além da agdo entomopatogénica classica, diversos
fungos exercem fungdes adicionais relacionadas a resisténcia vegetal, a absor¢ao de nutrientes
e ao crescimento radicular. Tais fungdes ampliam seu uso para além do controle de pragas, -
podendo torna-los ferramentas centrais da agricultura regenerativa e de sistemas produtivos de

base biologica (KIM et al., 2023).
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A relevancia desses organismos depende, contudo, do armazenamento e da conservacao
para manutencdo de cepas estaveis, virulentas e geneticamente preservadas, o que exige
protocolos rigorosos. Estudos como os de Lane et al. (2015) e Inglis et al. (2020) apontam que
oscilacdes na viabilidade dos conidios, alteracdes fisiologicas e mutagdes indesejaveis podem
comprometer a eficiéncia agrondmica desses microrganismos. Assim, compreender os aspectos
bioldgicos desses fungos constitui etapa essencial para fundamentar técnicas de conservagao

aplicadas em laboratorios de pesquisa e empresas de biotecnologia.

2.2 Fungos rizosféricos e promocio do crescimento vegetal

Em paralelo ao uso de agentes entomopatogénicos, os fungos rizosféricos ganharam
destaque por suas fungdes ecologicas fundamentais no solo e por seu papel direto na promogao
de crescimento vegetal. Espécies de Trichoderma, por exemplo, caracterizam-se como alguns
dos microrganismos mais estudados em fitopatologia e biotecnologia agricola desde a década
de 1980, quando pesquisadores como Weindling ¢ Harman demonstraram sua capacidade de
antagonizar fitopatdgenos, produzir metabolitos secundéarios e colonizar eficientemente a
rizosfera (HARMAN et al., 2004).

Os fungos rizosféricos atuam por multiplos mecanismos, competi¢do por nutrientes e
espaco, antibiose, micoparasitismo, induc¢ao de resisténcia sistémica e modulacdo de rotas
metabolicas relacionadas ao crescimento radicular (COOK; BAKER, 1983). Segundo Lorito e
Woo (2015), a presenga de Trichoderma spp. favorece a formagao de raizes laterais, aumenta a
absorc¢do de dgua, estimula a producao de enzimas hidroliticas e promove alteragdes fisioldgicas
que resultam em plantas mais vigorosas e tolerantes ao estresse.

Para Mendes et al. (2013) a rizosfera, entendida como o estreito volume de solo
influenciado pela atividade das raizes, constitui um dos ambientes microbioldgicos mais
complexos e dindmicos. Nela interagem bactérias, fungos, actinobactérias e protozodrios em
relagdes de simbiose, competi¢ao ou mutualismo, moldando a disponibilidade de nutrientes e a
sanidade do sistema radicular. Nesse contexto, espécies de Trichoderma exercem papel-chave
na supressdo de doencas e na constru¢do de comunidades microbianas mais equilibradas,
caracteristicas essenciais para uma agricultura baseada em principios regenerativos (MENDES
etal., 2013).

Pesquisas reforcam que os efeitos benéficos desses fungos dependem fortemente da
manuten¢do de culturas puras, fisiologicamente estaveis e manuseadas sob condigdes

laboratoriais controladas (SMITH et al., 2013; LANE et al., 2015; LOPES et al., 2014).
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2.3  Controle bioldgico e agricultura regenerativa: fundamentos e avancos

O controle bioldgico consolidou-se, ao longo do século XX, como uma alternativa
consistente ao uso intensivo de pesticidas sintéticos. Seu principio fundamental parte da
utilizacdo de organismos vivos ou de seus metabdlitos para regular populagdes de pragas e
doengas, restabelecendo mecanismos de equilibrio ecologico em agroecossistemas (PARRA et
al., 2021). Embora inicialmente restrito a programas experimentais ¢ a poucas culturas de
grande valor econdmico, o controle biologico expandiu-se de forma acelerada a partir da década
de 1980, impulsionado por crises ambientais, aumento da resisténcia de pragas e pela
necessidade de reduzir impactos toxicoldgicos sobre trabalhadores rurais e ecossistemas (VAN
LENTEREN, 2004).

Nesse contexto, os fungos entomopatogénicos e rizosféricos configuram-se como
agentes centrais dentro das estratégias de manejo integrado de pragas (MIP). De acordo com
Hajek e Leger (1994) a literatura destaca que esses microrganismos apresentam vantagens
especificas em relacdo a outros bioagentes, incluindo a capacidade de infectar insetos por
contato direto, a auséncia de necessidade de ingestao pelo hospedeiro, e a possibilidade de
desenvolver estruturas de resisténcia que favorecem sua persisténcia no ambiente. Essas
caracteristicas tornam esses fungos particularmente eficientes em regides tropicais, onde a
temperatura e a umidade favorecem sua germinacdo e agdo biocontroladora (HAJEK; ST.
LEGER, 1994).

O avanco dos bioinsumos nos ultimos anos estd diretamente associado ao surgimento
da agricultura regenerativa, modelo que busca restituir processos ecoldgicos essenciais,
aumentar a resiliéncia do solo e reduzir dependéncias externas. Nesse sistema, o uso de
microrganismos benéficos como Trichoderma, Beauveria e Metarhizium € capaz de restaurar
funcdes ecologicas comprometidas pela degradacao do solo, pelo excesso de insumos quimicos,
além de promover crescimento vegetal e estimular a biodiversidade microbiana (GLIESSMAN,
2015).

Pesquisas recentes indicam que biocontroladores reduzem custos, minimizam a
resisténcia cruzada e favorecem a saude das plantas, sendo estratégicos para cadeias produtivas
sustentaveis (PARRA et al., 2022). Entretanto, para que esses beneficios sejam plenamente
alcancados, ¢ indispensavel que os agentes microbianos utilizados apresentem alta qualidade
biologica e estabilidade fisioldgica, refor¢ando a necessidade de praticas laboratoriais rigorosas

e métodos adequados de conservagao.
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2.4 Meétodos de armazenamento e conservacio de fungos

A manuten¢dao da viabilidade e da estabilidade genética dos fungos utilizados em
biotecnologia agricola depende diretamente das técnicas de preservagdo empregadas.
Diferentes métodos foram desenvolvidos ao longo das ultimas décadas, cada um com principios
e aplicacdes especificas, variando conforme o tempo desejado de armazenamento, a

sensibilidade fisiologica do organismo e a finalidade do uso (SMITH et al., 2013).
2.4.1 Armazenamento em solu¢do salina (Método de Castellani)

Descrito originalmente por Castellani (1939), este método baseia-se na manutencgao de
fragmentos miceliais em agua ou solugdo salina estéril. A baixa disponibilidade de nutrientes e
o ambiente controlado reduzem a taxa metabdlica dos fungos, permitindo a conservagdo por
meses ou anos. Sua simplicidade operacional e baixo custo tornaram essa técnica uma das mais

amplamente utilizadas em cole¢des de culturas na América Latina (CASTELLANI, 1939).

2.4.2 Conservagdo em papel-filtro com silica gel

O uso de papel-filtro dessecado em silica gel € um método cldssico para esporos e
micélios resistentes a dessecacdo (Figura 1). O principio envolve a remocdo gradual da
umidade, reduzindo a atividade metabdlica e evitando danos celulares causados por flutuagdes
térmicas. Essa técnica ¢ recomendada para fungos entomopatogénicos, que apresentam

conidios naturalmente tolerantes ao estresse hidrico (SMITH et al., 2013).
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Quadro 1 - Principais técnicas que conservagdo de fungos entomopatogénicos e fungos

rizosféricos.
Técnica Indicacoes Beneficios Limitacoes
. Baixo custo; facil Nao indicado para todas
Método de Fungos filamentosos e ~ ’ ~ caco pard |
) ~ execugdo; manutencao as espécies; possivel
Castellani leveduras; colegoes de

(conservacao em
agua destilada
estéril)

ensino e pesquisa;
laboratorios com
infraestrutura limitada

da viabilidade por
longos periodos; ndo
requer equipamentos
especiais

alteracdo morfoldgica;
risco de contaminagao se
ndo houver assepsia
rigorosa

Conservacao em
papel filtro com

Fungos filamentosos,
especialmente
esporulados;

Simplicidade; baixo
custo; boa estabilidade
genética; facil

Exige controle rigoroso
da umidade; nem todos os
microrganismos toleram a

silica gel armazenamento de

L1 transporte dessecagdo
médio a longo prazo

Fonte: Elaborado a partir de (SMITH; ONIONS, 1994; PITT; HOCKING, 2009; HOMMA, 1981; SAMBROOK;
RUSSELL, 2000; ALVES;LOPES,2010).

2.5 Desafios contemporianeos e importancia da conservacio microbiana

Apesar dos avangos na biotecnologia, a conservagdo de fungos continua sendo um
desafio para pesquisadores e industrias. Mudangas fisioldgicas decorrentes de mutagdes
espontaneas, perda de viruléncia, redu¢do da capacidade de esporulagdo e alteracdes
metabolicas sdo problemas recorrentes descritos na literatura. Esses fatores podem
comprometer nao apenas experimentos cientificos, mas também a produgdo de bioinsumos em
escala industrial (INLIS et al., 2020)

A instabilidade genética ¢ uma preocupagdo central. Ciclos repetidos de repicagem em
meio de cultura podem induzir deriva genética e adaptagao laboratorial, reduzindo a eficiéncia
dos organismos quando aplicados no campo (LOPES et al., 2014). Além disso, variagdes na
umidade, temperatura ou condi¢des de armazenamento podem diminuir a viabilidade dos
conidios, afetando diretamente a performance de produtos bioldgicos comerciais (LANE et al.,
2015).

Por fim, o aumento da demanda por solu¢des bioldgicas na agricultura brasileira torna
indispensavel a compreensdo de técnicas de conservacdo como parte estruturante da cadeia
produtiva de bioinsumos. A manuten¢do da qualidade microbiologica € elemento determinante
para garantir produtividade, previsibilidade e eficiéncia agronomica em sistemas que dependem

de organismos vivos para o manejo de pragas ¢ a melhoria da satde do solo.
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3. METODOLOGIA

3.1 Descricdo do local e estagio

O Estagio Curricular Obrigatério foi realizado na empresa Centro de Inovacao
Regenerativo CIR Metabtech Ltda., no periodo de 2 de setembro de 2024 a 2 de julho de 2025,
totalizando 970 horas de atividades praticas. A empresa, sediada na Rua RG-16, Residencial
Gameleira, Rio Verde — Goias, atua desde 2022 no setor de biotecnologia aplicada a agricultura,
consolidando-se como uma organizacao inovadora voltada a pesquisa, desenvolvimento e
fabricacdo de microrganismos benéficos para uso agricola. Seu portfolio envolve atividades
compativeis com a producdo de insumos biologicos, desenvolvimento de solugdes
microbiologicas, fabricacdo de compostos quimicos de base biotecnoldgica e suporte técnico
ao setor agricola, conforme suas classificagdes oficiais de CNAE.

A Metabtech destaca-se por integrar pesquisa cientifica, inovagao tecnologica e praticas
regenerativas, trabalhando com microrganismos de interesse agrondmico, tais como fungos
entomopatogénicos e rizosféricos, além de bactérias promotoras de crescimento vegetal.
Inserida em um dos polos agroindustriais mais importantes do estado de Goids, a empresa atua
como ponte entre ciéncia aplicada, sustentabilidade e agricultura de precisdo, oferecendo um
ambiente técnico favoravel para a realizagdo de atividades laboratoriais, desenvolvimento de
metodologias de conservagdo microbioldgica e aprimoramento de processos de producao de
bioinsumos. Essa estrutura proporcionou a estagidria uma vivéncia ampla e aprofundada sobre
praticas laboratoriais, protocolos microbioldgicos e fundamentos que sustentam a biotecnologia

agricola atual.

3.2 Atividades realizadas no estagio

As atividades realizadas durante o Estagio Curricular Obrigatério concentraram-se nos
procedimentos de preparo, conservacdo e armazenamento de fungos entomopatogénicos e
rizosféricos, bem como na execugao de técnicas laboratoriais fundamentais para a manutencao
de culturas microbianas utilizadas em pesquisa e no desenvolvimento de bioinsumos agricolas.
O trabalho exigiu dominio de praticas assépticas, precisao técnica e observancia de protocolos
metodolégicos que garantissem a viabilidade e a estabilidade genética dos microrganismos
manipulados, conforme reforcado na literatura microbiologica contemporanea (SMITH et al.,
2013).

Dentre as principais rotinas desempenhadas, destacou-se inicialmente o isolamento e
preparo das culturas, envolvendo a manipulagao de fungos como Metarhizium rileyi, Beauveria

bassiana, Isaria fumosorosea (Cordyceps spp.), Metarhizium anisopliae e cepas de



17

Trichoderma. Essas atividades incluiram a coleta de fragmentos miceliais, repicagem de
coldnias, preparo de meios de cultura e monitoramento do crescimento fingico (Figura 1). Cada
etapa demandou rigor na assepsia e controle de varidveis como temperatura, iluminagdo e
umidade fatores amplamente reconhecidos por influenciarem a fisiologia microbiana e a

formacao de conidios.

Figura 1 - Figura 1. Placas de cultivo de fungos entomopatogénicos: (1) Beauveria spp.; (2)
Isaria spp.; (3) Metarhizium spp;(4) Metarhizium anisopliae; (5) Trichoderma spp.

Outro eixo central das atividades foi a execucao dos métodos de armazenamento, dentre
eles:
M¢étodo de Castellani, utilizando discos miceliais imersos em solucdo salina estéril

(Figura 2);

Figura 2 - Armazenamento em solugdo salina (castellani). Fonte: Arquivo pessoal (2025).
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Conservagao em papel-filtro com silica gel, técnica baseada na desidrata¢do controlada
(Figura 3);

Figura 3 - Conservacao e papel filtro com silica gel. Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Figura 4 - Placas acondicionadas em dessecador com silica gel para conservagdo por
dessecacdo. Fonte: Arquivo pessoal (2025).
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A rotina de trabalho também abrangeu o controle de contaminagdes, etapa que exigiu
observacao constante de sinais caracteristicos, como colonias com halos atipicos, alteracao de
textura, presenc¢a de hifas aéreas irregulares ou surgimento de pigmentagdes incompativeis com
o fungo-alvo. A identifica¢do precoce de contaminacdes e o descarte adequado das culturas
comprometidas foram essenciais para manter a integridade do laboratério e assegurar que os
microrganismos preservados permanecessem estaveis, questdo amplamente discutida na

literatura devido ao risco de deriva genética e perda de viruléncia (LOPES et al., 2014).

Figura 5 — Placas de cultivo Metarhizium rileyi.. Apresentando (1) contaminagdo
microbioldgica e (2) cultura pura. Fonte: Arquivo pessoal (2025).

A reflexdo sobre essas atividades evidencia o quanto o trabalho com microrganismos
demanda precisdo metodologica e fundamentagao tedrica. Mais do que executar protocolos, foi
necessario compreender o racional cientifico que sustenta cada procedimento, porque
determinadas espécies toleram melhor a dessecagdo, por que outras necessitam de
crioprotetores, ou ainda como a variacdo no método pode alterar a performance de um
bioinsumo no campo. Esse entendimento critico ¢ apontado por Harman et al. (2004) e Inglis
et al. (2020) como imprescindivel para profissionais que atuam com biotecnologia agricola,

especialmente em um cenario em que o setor de bioinsumos cresce de forma acelerada.

3.3 Atividades complementares desempenhadas no laboratoério

Além das rotinas diretamente relacionadas aos métodos de armazenamento e
conservagao flngica, o estdgio envolveu uma série de atividades complementares,
indispensaveis para a manuten¢do da rotina microbioldgica e para o bom funcionamento do

laboratério. Essas praticas contribuiram significativamente para o desenvolvimento de
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competéncias técnicas e para a compreensdo da complexidade envolvida nos processos de
produgdo de insumos bioldgicos.

Uma dessas atividades foi o preparo de meios de cultura, como Batata-Dextrose-Agar
(BDA) e outros substratos utilizados para o cultivo e repicagem de fungos (Figura 9). O
processo incluiu a pesagem precisa dos reagentes (Figura 07), dissolu¢do adequada, ajuste de
pH quando necessario, esterilizacdo em autoclave e posterior distribuicdo em placas de Petri

sob condi¢des assépticas.

Figura 6 - Frascos contendo meio BDA esterilizado para posteriormente ser vertido em placas.
Fonte: Arquivo pessoal (2025).
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Figura 7 - Pesagem de reagentes. Fonte: Arquivo pessoal (2025).

As atividades complementares realizadas durante o estagio abrangeram um conjunto de
procedimentos que sustentam a rotina microbioldgica e garantem a qualidade das culturas
mantidas no laboratorio. O processo de repicagem e reativacdo de fungos foi executado
periodicamente com o objetivo de renovar culturas envelhecidas, preservar caracteristicas
morfoldgicas e fisiologicas e evitar degeneragcdes comuns em isolados mantidos por longos
periodos. Essas reativagdes consistiram na transferéncia asséptica de fragmentos miceliais ou

esporos para meios frescos, restabelecendo o vigor metabdlico das cepas.
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A fermentagdo e extracdo, por sua vez, envolveram a producao controlada de biomassa
fingica ou metabolitos secundarios em condigdes especificas de cultivo, seguida da separagao
do material de interesse por métodos fisicos ou quimicos, etapa importante para andlises
posteriores ou formulagdes internas. Ja as técnicas de diluicao seriada e plaqueamento foram
empregadas para reduzir concentragdes celulares, permitindo o isolamento de unidades
formadoras de colonia e possibilitando avaliagdes mais precisas de viabilidade, pureza e

densidade populacional (Figura 09).



23

Figura 9 - Diluigdo seriada e plaqueamento. Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Outra atividade desenvolvida consistiu na producao de kits para crescimento fingico,
envolvendo a preparacdo padronizada de meios de cultura, recipientes, tubos e placas
previamente esterilizados, com o objetivo de assegurar reprodutibilidade experimental. A
esterilizacdo de vidrarias, pontas de pipeta, tubos e placas foi realizada por meio de
autoclavagem e flamejamento, garantindo seguranga microbioldgica as rotinas laboratoriais
(Figural0O). A contagem e avaliacdo de coldnias permitiram mensurar a viabilidade dos cultivos,
identificar caracteristicas morfoldgicas e monitorar possiveis contaminagdes, constituindo

etapa essencial para o controle de qualidade das cepas trabalhadas (Figura 11).
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Figura 10 - Autoclavagem de material. Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Figura 11- Diluigao seriada e plaqueamento

Durante o estigio, também foram utilizados meios de cultura especificos que
desempenham fungdes complementares no isolamento e manutengdo de fungos de interesse
agricola. O Meio de Martin (Rosa Bengala) (Figural2), por exemplo, ¢ amplamente empregado
em microbiologia fungica devido a presenga do corante rosa bengala, que reduz a velocidade
de crescimento das coldnias e inibe parcialmente o desenvolvimento de bactérias, favorecendo

a recuperacdo de fungos em amostras complexas. Esse meio ¢ especialmente Util em
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procedimentos de isolamento inicial, onde o controle de contaminantes ¢ fundamental para a

obtencao de culturas puras (MARTIN, 1950; RICHARDSON; WARBURTON, 2018).

Figura 12- Reativagdo de Trichoderma spp em meio rosa de bengala. Fonte: Arquivo pessoal
(2025).

Ja 0 Meio SMAY destaca-se por sua composi¢ao rica em maltose, nitrogénio inorganico
e extrato de levedura, proporcionando um ambiente favoravel para o crescimento vigoroso de
fungos que apresentam exigéncias nutricionais elevadas (ALVES et al., 1998). A presenga de
sais minerais e fontes adicionais de carbono torna esse meio adequado para a revitalizagdo de
culturas e para a manutengdo de colonias destinadas a posterior produgdo de esporos ou testes
de viabilidade. A utilizagdo desses meios durante o estdgio permitiu compreender como
variagdes na composicdo nutricional influenciam a morfologia, a taxa de crescimento e a
esporulacdo dos fungos, aspectos fundamentais para o manejo adequado das cepas e para a
padronizagdo dos processos laboratoriais.

Outra atividade relevante foi a organizagdo e higienizagdo de bancadas, vidrarias e
materiais laboratoriais, garantindo a auséncia de contaminantes € minimizando riscos de
interferéncia em culturas sensiveis. Esse cuidado constante com a assepsia pode ser averiguado
em pesquisas como as de Lopes et al. (2014) que destacam a vulnerabilidade das culturas
fingicas a microrganismos oportunistas, capazes de comprometer tanto processos

experimentais quanto produtos industriais. Assim, a realiza¢do dessas tarefas ndo apenas
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manteve a integridade do ambiente, mas também consolidou a importancia da biosseguranga e
da disciplina laboratorial.

Também integrou a rotina o acompanhamento dos processos de incubacdo e
monitoramento das culturas, observando diariamente caracteristicas como taxa de crescimento,
coloragdo, textura do micélio e formacdo de estruturas reprodutivas. Esse acompanhamento
cuidadoso permitiu identificar padrdes fisioldgicos esperados para cada espécie trabalhada,
além de detectar rapidamente anomalias que poderiam indicar contaminagdes ou falhas
metodoldgicas.

A rotina também envolveu a manipulagdo e armazenamento de reagentes, incluindo
solugdes salinas, crioprotetores e materiais utilizados nos processos de conservacdao. Essas
atividades possibilitaram desenvolver habilidades relativas a conferéncia de validade,
preparagao de solugdes estoque e organizagao de insumos, aspectos essenciais em laboratorios
de biotecnologia agricola, onde a precisdo e o controle de varidveis quimicas sdo determinantes
para o sucesso dos procedimentos.

Além disso, o estagio proporcionou contato direto com boas praticas de documentacao
e registro laboratorial, incluindo anota¢des em cadernos de bancada, fichas de controle de
culturas e relatorios internos. A literatura destaca que registros sistematicos constituem pilares
para a rastreabilidade microbioldgica, permitindo identificar desvios, replicar experimentos e
assegurar confiabilidade aos processos técnico-cientificos (INGLIS et al., 2020). Assim, o
desenvolvimento dessa habilidade contribuiu para uma atuag¢do mais responsavel e alinhada as
exigéncias do setor de bioinsumos.

Essas atividades complementares, ainda que muitas vezes consideradas rotineiras,
revelaram-se fundamentais para ampliar a compreensdao sobre o funcionamento de um
laboratorio dedicado a biotecnologia agricola. Elas complementam o aprendizado obtido com
os métodos principais de conservacao fingica, integrando técnica, rigor cientifico e percep¢ao

critica sobre a dinamica de trabalho que sustenta a pesquisa e a inovagao no setor.
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4. ANALISE SOBRE A IMPORTANCIA DA CONSERVACAO MICROBIANA NO
AGRONEGOCIO

O armazenamento e a conservagao adequada de microrganismos de interesse agricola,
especialmente fungos entomopatogénicos e rizosféricos, tem assumido papel estratégico no
agronegdcio contemporaneo. A crescente demanda por insumos biologicos, impulsionada pela
busca por sistemas produtivos mais sustentaveis e pela necessidade de reduzir a dependéncia
de agroquimicos sintéticos, transformou a microbiologia aplicada em um dos eixos centrais do
setor (PARRA et al., 2021). Nesse cendrio, a conserva¢ao microbiana ¢ um procedimento
técnico que condiciona a eficicia, a qualidade e a longevidade dos produtos bioldgicos
utilizados no campo.

Do ponto de vista cientifico, a manuten¢do da estabilidade fisiologica e genética das
cepas ¢ determinante para assegurar sua funcionalidade agrondmica. Estudos como os de Lane
et al. (2015) e Lopes et al. (2014) enfatizam que fungos destinados ao controle bioldgico como
Beauveria, Metarhizium, Cordyceps e Trichoderma sao particularmente sensiveis a flutuagdes
ambientais, podendo sofrer mutagdes espontaneas, redug¢do na viruléncia ou perda da
capacidade de esporulacdo quando submetidos a métodos inadequados de armazenamento.
Essas alteragdes, muitas vezes imperceptiveis a olho nu, comprometem diretamente o
desempenho do microrganismo em campo, tornando a conservagao uma etapa de impacto direto
sobre a produtividade agricola.

Do ponto de vista industrial, a conserva¢ao microbiana ¢ a base da padronizacdo. A
producao de bioinsumos em escala requer culturas puras, estaveis e reprodutiveis, capazes de
garantir que cada lote mantenha caracteristicas consistentes. Empresas do setor dependem de
bancos microbianos confidveis, compostos por cepas que passam por processos continuos de
avaliagdo, reativagdo e controle de qualidade. Uma falha nessa etapa pode gerar perdas
econOmicas expressivas, retrabalhos, contaminagdes cruzadas e produtos de baixa eficiéncia.
Esses riscos estao associados as dificuldades frequentemente relatadas por laboratérios com
estrutura limitada ou protocolos pouco rigidos (GLIESSMAN, 2015).

Em termos agrondmicos, o armazenamento e a conserva¢do adequada dos
microrganismos tém reflexos diretos na satde do solo, no manejo de pragas e no crescimento
vegetal. Fungos entomopatogénicos eficazes reduzem pressao de pragas ¢ diminuem a
necessidade de aplicagdes quimicas, fungos rizosféricos vigorosos contribuem para maior
absor¢ao de nutrientes, formacao radicular e indugdo de resisténcia sistémica (HARMAN et al.,

2004; LORITO; WOOQ, 2015). A integridade bioldgica dos microrganismos ¢ determinante
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para a manutencdo de suas fungdes, evidenciando a importincia dos métodos de

armazenamento aprendidos e aplicados durante o estagio.
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5. CONCLUSAO

O estagio realizado no Centro de Inovagdao Regenerativo CIR Metabtech possibilitou
uma imersao consistente nas rotinas laboratoriais essenciais a conservacao € ao manejo de
microrganismos utilizados na agricultura. As atividades desenvolvidas permitiram
compreender, de forma pratica, os principios que sustentam a estabilidade fisioldgica e genética
de fungos entomopatogénicos e rizosféricos, bem como a relevancia da ado¢cdo de métodos
adequados de armazenamento para assegurar a qualidade e a eficiéncia dos bioinsumos.

A principal contribui¢do cientifica deste trabalho consistiu na sistematizagdo e analise
critica dos protocolos de armazenamento e conservacdao de fungos entomopatogé€nicos e
rizosféricos utilizados no ambiente laboratorial da empresa. A partir da vivéncia pratica, foi
possivel compreender como variagdes nos métodos de conservagao influenciam diretamente a
viabilidade dos conidios, a estabilidade fisiologica das cepas e sua eficiéncia agronomica. O
estudo permitiu integrar fundamentos tedricos da microbiologia com a aplicagdo pratica em
escala produtiva, evidenciando a importancia de protocolos padronizados e rigorosos para
garantir a manuten¢do de cepas estaveis, virulentas e aptas a formulacdo de bioinsumos
comerciais. Assim, o trabalho contribui ao refor¢ar a conservagdo microbiana como etapa
estratégica na cadeia cientifica e produtiva dos bioinsumos agricolas. Nesse sentido, a
conservagao microbiana deve ser compreendida como um dos pilares da biotecnologia agricola
moderna, pois condiciona a confiabilidade dos produtos biologicos, sustenta a expansdo desse
mercado e contribui para a constru¢do de um agronegdcio mais sustentavel, competitivo e
alinhado as exigéncias ambientais contemporaneas. Além do aprimoramento técnico, o estagio
favoreceu o desenvolvimento de competéncias analiticas, senso critico e rigor metodoldgico,
aspectos fundamentais para a formagao profissional em Agronomia.

Conclui-se, portanto, que a experiéncia proporcionou ndo apenas o dominio de técnicas
laboratoriais, mas também uma visao ampliada sobre o papel estratégico dos microrganismos
na agricultura moderna, reforcando a importancia da pesquisa aplicada e da inovagdo para o

avanco da agricultura regenerativa no Brasil.
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