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RESUMO

A agricultura enfrenta diversos desafios, sendo um deles o controle de doencas que
afetam as plantas. O controle biolégico surge como uma alternativa promissora nesse
contexto. Trata-se de uma estratégia que utiliza organismos vivos ou seus produtos para
controlar pragas e doencas, minimizando o uso de agroquimicos e contribuindo para a
preservacdo do meio ambiente. Neste sentido, esta proposta de intervencdo pedagdgica
visa promover o conhecimento sobre a importancia do uso do controle biol6gico. Para
efetivacdo deste planejamento serdo seguidas sete etapas, sendo realizadas palestras de
nivelamento para estudantes e disponibilizadas cartilhas e materiais de consulta, para
complementarem os conhecimentos técnicos. Serdo executadas visitas de
reconhecimento em propriedades da regido, na Universidade Estadual de Montes Claros
e na empresa Biomulti para o acompanhamento na produciao de microrganismos. Espera-
se que o conhecimento cientifico e socioambiental ocorra de forma ativa, permitindo a
solucdo de eventuais obstdculos na produtividade agricola com enfoque local e regional,
tendo em vista o papel de cada ator social envolvido, fazendo com que ocorra a formagao
de um profissional que esteja apto a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos em sua
pratica, promovendo o fortalecimento do processo de ensino e aprendizagem e uso do
controle biolégico, contribuindo para uma formacao ampla, inclusiva e multidisciplinar.

Palavras-chave: Controle bioldgico; Intervencao pedagdgica; Microrganismos.



ABSTRACT

Agriculture faces several challenges, one of which is the control of diseases that affect
plants. Biological control emerges as a promising alternative in this context. It is a
strategy that uses living organisms or their products to control pests and diseases,
minimizing the use of agrochemicals and contributing to the preservation of the
environment. In this sense, this proposed pedagogical intervention aims to promote
knowledge about the importance of using biological control. To implement this proposal,
seven steps will be followed, with leveling lectures being held for students and booklets
and reference materials made available to complement technical knowledge.
Reconnaissance visits will be carried out on properties in the region, visits to the State
University of Montes Claros and the company Biomulti to monitor the production of
microorganisms. It is expected that scientific and socio-environmental knowledge occurs
actively, allowing the solution of problems with a local and regional focus, taking into
account the role of each social actor involved, resulting in the training of a professional
who is able to apply of the knowledge acquired in their practice, promoting the
strengthening of the teaching and learning process and the use of biological control,
contributing to broad, inclusive and multidisciplinary training.

Keywords: Biological control; Pedagogical intervention; Microorganisms.
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1 INTRODUCAO

A agricultura € uma das atividades produtivas mais importantes de qualquer
nacdo, mas sua pratica requer cuidados especiais, pois a producdo de alimentos esta
diretamente ligada a qualidade ambiental. Os atuais métodos de cultivo de plantas de
lavouras que visam atingir o miaximo potencial de producdo agricola requerem a
aplicacdo de pacotes tecnoldgicos constituidos basicamente de fertilizantes e agrotoxicos,
0 que, por consequéncia, causa problemas a saide humana e um desequilibrio nos
agroecossistemas (GARCIA et al., 2015).

Hé uma demanda crescente por estratégias ecologicamente corretas na agricultura,
visto que ha uma preocupacido mundial com a ingestdo de alimentos contaminados. A
utilizacdo do controle bioldgico é um dos recursos utilizados para reduzir o uso de
agroquimicos no controle de pragas e doencas. Uma agricultura sustentdvel requer a
utilizacdo de estratégias que permitam o aumento da produgdo de alimentos sem prejuizo
ao meio ambiente e a satde, dentro do contexto econdmico, social e politico de cada
regido (MARIANO et al., 2004). O controle biol6gico de doencas de plantas pode ser
definido como a redu¢do da densidade de in6culo ou das atividades determinantes da
doenca, através de um ou mais organismos (MICHEREFF; MARIANO, 1993).

Desta forma, t€m sido pesquisadas outras medidas de manejo de doencas como a
utilizagdo do controle bioldgico. Essa técnica tem sido utilizada com sucesso em diversas
culturas. Dentre os agentes antagonistas mais promissores destacam-se os fungos
(MENDOZA E SIKORA, 2008), as rizobactérias (LOPES, 2011) e as bactérias
endofiticas (JONATHAN et al., 2006). Fungos e bactérias usados para o controle
biolégico, espécies do género Bacillus e Trichoderma vém sendo utilizadas com eficacia
no controle de fitopatégenos, por serem capazes de proteger plantas através de diversos
mecanismos como parasitismo, antibiose, competi¢do por nutrientes e substrato, e
inducao de resisténcia. (WOO et al., 2006; VINALE et al., 2008).

As plantas de maneira geral apresentam mecanismos basais de defesa,
como a cuticula na parede celular, e ROX (reacdo oxidativa), sendo que o processo
de interacdo patdégeno-hospedeiro é complexo e demanda estudos moleculares e
citolégicos (RODHEN et al., 2019). Estudos mostram que esses microrganismos tém
fungdes essenciais para os seus hospedeiros, uma vez que estabelecem interacdes

simbidticas com eles e sdo capazes de proteger as plantas contra insetos, doengas e



ataques de mamiferos herbivoros por meio da produgdo de toxinas. Essas descobertas
demonstram a importancia desses microrganismos para o equilibrio ecossist€émico e a
saude das plantas. (AZEVEDO, 1998; AZEVEDO, 1999; AZEVEDO et. al., 2000;
PEIXOTO NETO et. al., 2002).

O uso de microrganismos no controle bioldgico, requer estudos de multiplicacio
e distribuicdo dos mesmos para sua disponibilizacio ao agricultor, além disso €
fundamental obter registros para a comercializacdo dos microrganismos utilizados no
controle bioldgico. Esses registros asseguram a qualidade e seguranca dos produtos, além
de regulamentarem sua venda e uso no mercado agricola. (MARTINS, 2017).

Diante do exposto, objetivou-se através do presente trabalho, promover a
aquisi¢cdo do conhecimento sobre a importancia do controle biolégico na agricultura, com

enfoque na técnica de utiliza¢do de microrganismos no manejo de doencas de plantas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRODUCAO AGRICOLA E MEIO AMBIENTE

A producdo agricola ocorrerd seja pela expansdo da drea de plantio ou pelo ganho
da produtividade através do controle das perdas agricolas (STRANGE & SCOTT, 2005),
as quais, devido a ocorréncia de doencas e pragas, variam de 20 a 30%, para culturas
potenciais de alimentos (SAVARY et al., 2019). Diante disso, nos tltimos anos tem sido
utilizado cada vez mais uma quantidade exorbitante de agrotoxicos com o intuito de
controlar as pragas e doengas agricolas. Apesar do aumento da producdo de alimentos, o
uso intenso de defensivos agricolas acarretou diversos prejuizos ao meio ambiente e a
saide humana e animal (SAVITA & SHARMA, 2019).

O uso continuo de agrotéxicos altera o equilibrio dos ecossistemas, aumenta a
incidéncia e a gravidade de doencas e seleciona variantes resistentes aos produtos
quimicos utilizados, além de contaminar o solo, a d4gua e espécies ndoalvo (INOBEME
et al., 2020). Em termos de saide humana, os defensivos agricolas podem afetar
negativamente os hormonios naturais do corpo, e a exposicao prolongada a baixas doses
de pesticidas pode levar a imunossupressdo, anormalidades reprodutivas, disfungdo
hormonal e cincer (LOPES & ALBUQUERQUE, 2018)

Recentemente, estdo sendo desenvolvidos métodos alternativos para reduzir ou

mesmo substituir o uso de produtos quimicos sintéticos no controle de pragas e doencas
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agricolas. O controlo biolégico € uma alternativa muito vidvel e sustentavel a utilizacado
de pesticidas, pois € um fenémeno pelo qual agentes bioldgicos (virus, bactérias, fungos,
insectos, dcaros ou nemdtodos) regulam e controlam naturalmente a mortalidade de
pragas. (SAVITA & SHARMA, 2019). A aplicagdo desta tecnologia no manejo de
doencas de plantas tem sido estudada e implementada com o objetivo de reduzir o uso
descontrolado de produtos quimicos, reduzir os efeitos nocivos ao meio ambiente e 0s
custos de producdo agricola, a0 mesmo tempo em que promove a saide humana animal.

O controle bioldgico estd ganhando cada vez mais destaque no setor agricola
devido o manejo eficiente e sustentdvel em diversas culturas agricolas e florestais ao
redor do mundo (MEDEIROS et al., 2018; GARCIA et al., 2005). A busca dos produtores
pela melhoria da produtividade agricola e da qualidade dos produtos, relacionada aos
diversos estudos realizados, sdo alguns dos aspectos fundamentais que promovem o

desenvolvimento e aumentam a disponibilidade de agentes de biocontrole.

2.2 BACTERIAS

Os principais agentes de controle bioldgico sdo as bactérias que vivem nas plantas,
que geralmente residem nas partes aéreas das plantas, como folhas e caules, e
aparentemente ndo causam nenhum dano aos seus hospedeiros (AZEVEDO, 1998;
PEIXOTO NETO et al., 2002; PEIXOTO NETO et al., 2004; ASSUMPACAO et al.,
2009).

Estudos demonstraram que esses microrganismos possuem fung¢des importantes
para seus hospedeiros, pois possuem interagdes simbidticas com eles e sao capazes de
proteger as plantas de ataques de insetos, doencas e ataques de mamiferos herbivoros
através da producdo de toxinas (AZEVEDO, 1998; AZEVEDO, 1999); AZEVEDO et
al., 2000; PEIXOTO NETO et al., 2002).

As bactérias sao microrganismos procariontes microscépicos e unicelulares. Eles
tém uma estrutura unicelular, geralmente em forma de bastonete, e sdo compostos por
proteinas toxicas que afetam o inseto alvo. Essas bactérias tém sido amplamente
estudadas e sdo o grupo com maior potencial agrocomercial pela possibilidade de
produzir processos fermentativos (BUENO et al., 2017).

As bactérias endofiticas diferem dos fitopatdgenos no sentido que nao causam
quaisquer sintomas nas plantas hospedeiras (Holiday et al., 1989) dai a auséncia de

quaisquer alteracdes morfolégicas nos tecidos vegetais como formacdo de ndédulo
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radicular induzido por simbiontes. Os endofitos podem colonizar todas as partes das
plantas, como espacos entre as paredes celulares e feixes vasculares de raizes de plantas,
caules e folhas, tecidos ou flores (DE MELO PEREIRA et al., 2012).

As bactérias benéficas no solo t€ém o potencial de contribuir para o controlo
biol6gico, uma vez que algumas produzem fungicidas naturais para controlar agentes
patogénicos de plantas, e para promover o crescimento das plantas, uma vez que algumas
produzem fitohormonios (por exemplo, dcido indol acético) e sider6foros, e dissolvem
minerais. silicatos, fosfatos e potdssio (NAUREEN et al., 2017).

Os microrganismos endofiticos podem ser aplicados como produtos orginicos
comerciais, isolados do interior da planta propagados em grandes quantidades e
comercializados para aumentar a producao agricola de forma mais sustentdvel. No Brasil,
os produtos comerciais pioneiros foram bactérias pertencentes aos géneros Rhizobium e
Bradyrhizobium, normalmente utilizadas na inoculacdo de sementes para nodular
leguminosas e fixar nitrogénio atmosférico. As plantas medicinais também podem ser
inoculadas com bactérias de vida livre: Nitrospirillum, que se liga ao azoto atmosférico
(SILVA et al., 2022).

No entanto, também surgiram outros géneros bacterianos que proveem nutrientes
as plantas: Pseudomonas spp. por exemplo, € excelente para promover o crescimento das
plantas ao produzir pioverdina, um sideréforo capaz de quelar o ferro e fornecé-lo a
planta. Outros géneros bacterianos como Bacillus também t€m sido amplamente
estudados e comercializados tanto para controle bioldgico quanto para promog¢ao do

crescimento vegetal (SILVA et al., 2022).

2.3 FUNGOS

Os fungos sao organismos que apresentam diferentes tamanhos e formas. Podem
ser unicelulares, como no caso das leveduras, ou constituidos por um agregado de hifas
fingicas, ele proprio composto por células denominadas hifas, com paredes
quimicamente constituidas por quitina e/ou celulose, além de agicares, como glucanos.
As hifas fingicas podem apresentar um ou mais nucleos, contidos na mesma célula hifal,
ou o nucleo pode apresentar-se na forma de uma massa continua de citoplasma sem

divisdes horizontais (hifas cenociticas) (ALVES, 1998).
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O controle bioldgico utilizando fungos nematoides € uma direcdo de grande
interesse no manejo de nematdides em todo o mundo (BARRON et al., 1987; SANTOS,
1991; MAIA et al., 2001; CORBANI, 2002; MARTINELLI et al., 2007). Constituem o
grupo de animais multicelulares mais abundante em numero de individuos no universo,
com estimativa de um milhdo de espécies. Os danos causados pelos ataques de
nematoides na agricultura mundial sdo estimados em cerca de 80 bilhdes de dolares por
ano (VIGLIERCHIO, 1991; AGRIOS, 1997). Cerca de 10% dos nematdides sdo parasitas
de plantas e podem danificar todas as partes da planta, sendo as raizes o seu principal

alvo.

Ao contrdrio de outros microrganismos que precisam ser ingeridos para serem
infectados, os fungos parasitas de insetos sdo transmitidos por contato. O processo de
infec¢@o inicia-se com a adesdo de estruturas flingicas a superficie de um hospedeiro
suscetivel, seguida de germinacgdo, penetracdo e colonizacdo interna (VALADARES-
INGLIS et al., 2020). Os esporos, principalmente resultantes da reprodugdo assexuada,
sdo as principais estruturas flingicas envolvidas na invasdo do hospedeiro por fungos

entomoparasitas (MORA et al., 2017).

Os fungos afetam diretamente as plantas mais do que a maioria dos pesticidas
quimicos. Fungos enddfitos ja foram identificados em diversas plantas, incluindo vérias
culturas agricolas importantes, como trigo, banana, soja e tomate como promotores de

crescimento de plantas e colonizadores benéficos da rizosfera.

Ap6s contato com a superficie de um hospedeiro suscetivel, o esporo germina, o
tubo germinativo cresce até formar um aderente, depois comega a penetrar e secretar
enzimas hidroliticas que quebram a cuticula e permitem a invasdo dos tecidos internos
do hospedeiro por alongamento micelial (BARON et al., 2019; MORA et al., 2017).
Quando o fungo atinge a zona hemolitica, ele se diferencia em blastema, uma estrutura
unicelular redonda capaz de penetrar nas células imunoldgicas do hospedeiro, facilitando
a disseminacao do fungo por todo o corpo do hospedeiro (sistema nervoso, menstruacao,

trato gastrointestinal e tecido adiposo) e pode invadir 6rgaos. (RUSTIGUEL et al., 2018).

Os fungos apresentam grande potencial para se tornarem um dos agentes de
controle bioldgico mais utilizados na producdo agricola no Brasil e no mundo, com o

objetivo de reduzir impactos ao meio ambiente e a satide animal e humana. Dessa forma,
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serd possivel garantir a producdo alimentar sustentavel e sauddvel, além de garantir a

conservagao da biodiversidade e do habitat (CARNEIRO, 2023).

2.4 AGROECOLOGIA E SUSTENTABILIDADE

Quando a agroecologia surgiu pela primeira vez no inicio da década de 1980, era
muitas vezes vista como uma forma de resisténcia e uma alternativa as mudancas que
varriam o sistema alimentar como resultado da revolugdo verde, da simplificacdo através
das monoculturas, da industrializagdo de todos os aspectos da producdo alimentar,
processamento e distribui¢ao, e o crescente controle € dominio corporativo do sistema
alimentar. A definicio mais comum de agroecologia nesta época era a aplicacdo de
conceitos e principios ecologicos a concepgdo e gestdo de agro ecossistemas sustentiveis

(GLIESSMAN, 2018)

Nos seus primeiros anos, o foco principal da agroecologia estava no nivel agricola,
ou no agroecossistema agricola. Esta abordagem incentivou os agricultores a substituir
os fatores de producdo e praticas da agricultura industrial convencional (especialmente
produtos quimicos e fertilizantes baseados em combustiveis fosseis) e a avancar para
sistemas de produgdo organica certificaveis. Os agricultores também comecaram a trazer
a diversidade de volta aos seus sistemas agricolas quando se tornou evidente que a pura
substitui¢do de fatores de produgdo nao era suficiente para superar os problemas comuns
aos sistemas de monocultura. Os sistemas agricolas comegaram a ser redesenhados para

resistir a esses problemas (GLIESSMAN,2018).

Embora a agroecologia represente uma abordagem promissora para apoiar o
desenvolvimento de sistemas agroalimentares sustentdveis, outros tipos de agricultura
tém um objetivo semelhante, como a agricultura bioldgica, a intensificacio sustentavel e
a agricultura regenerativa. Dada a complexidade destes objetivos € a compreensao
cientifica sempre limitada desta complexidade, podem ser possiveis diferentes caminhos
e uma diversidade de abordagens destes diferentes tipos de agricultura para atingir os
mesmos objetivos, mas exigirdo clareza e transparéncia sobre os termos. € abordagens

(IDS & IPES-FOQOD, 2022).
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3 METODOLOGIA

Esta Proposta de Intervencido Pedagdgica visa a utiliza¢do de controle biolégico
na agricultura a partir da compreensao da importancia da sua utilizacao. Neste sentido,
esta intervencdo serd centrada na conscientizacdo ambiental como instrumento
fundamental para a compreensdo da importancia da educagdo ambiental, das relacdes
para criagdo de solugdes através de tecnologia e aplicacdo desta para solucionar
problemas que ocorre na agricultura afetando de forma significativa as diversas culturas

que sdo cultivadas em todo o Brasil.

1% etapa

O projeto inicialmente abordard junto aos os alunos do curso técnico em
agropecudria a importancia do controle bioldgicos na agricultura e abordara os principais
problemas gerados ao meio ambiente com a utilizagdo de produtos quimicos e seus

prejuizos no decorrer dos anos.

2% etapa

Serdo realizadas palestras de nivelamento para os estudantes, sobre o controle
bioldgico em diversas culturas de importancia econdmica e social no Brasil e a relevancia
da agricultura para os pequenos, médios e grandes produtores, como algo dindmico e
transformador. Serdo disponibilizadas cartilhas e materiais de consulta em formato
digital, para complementarem os conhecimentos técnicos. Além disso, serdo ministrados
minicursos de curta duracio sobre sustentabilidade na agricultura, controle bioldgico de
pragas e doencas, utilizac¢do incorreta de defensivos agricolas, manejo e conservagdo do

solo, dgua, fauna e flora.

3% etapa

Serdo executadas com visitas de reconhecimento em propriedades da regido,
visitas ao laboratério de fitopatologia e controle bioldgico da Universidade Estadual de

Montes Claros e a empresa Biomulti (empresa especializada na producdo de
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microrganismos), serd acompanhado durante o dia como e feita a producdo e

multiplicac@o desses microrganismos.

4“ etapa

De posse do questiondrio e sua respectiva aplicacao, teremos um retrato do cenario
que os estudantes terdo que propor solucdes sustentaveis e adequadas a cada propriedade
rural visitada. Os alunos desenvolverdo metodologia propria para tomada de decisdo e
convencimento de produtores para introduzir alguma intervencdo sustentdvel ou

produtiva por meio da utilizagdo do controle bioldgico.

5% etapa

Relatoério de confecgcao da multiplicagdo de microrganismos em laboratdrio e suas
especificidades e dificuldades encontradas, além de proposta de cartilha digital

direcionada para as propriedades visitadas.

6“ etapa

Pesquisa de satisfacdo de todos os envolvidos no projeto de extensdo, com a
finalidade de melhorar futuras intervengdes e conhecer anseios que ndo foram
evidenciados inicialmente no primeiro momento. Além de avaliar a fixacdo do
conhecimento sustentdvel e importancia do controle biolégico pelos envolvidos no

projeto.
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4 RESULTADOS ESPERADOS

Nesse sentido, a intervencdo pedagdgica busca fomentar o envolvimento dos
estudantes no processo de aprendizagem, incentivando a participacdo ativa e a busca por
conhecimentos cientificos e socioambientais relacionados a sua realidade local e regional.

Acreditamos que essa abordagem amplia o olhar dos estudantes para além das
teorias e conceitos ensinados em sala de aula, permitindo que eles compreendam como o
conhecimento cientifico contribui para aplicacao na agricultura de forma sustentavel, e
que a consolidacdo e a aquisi¢do do conhecimento sobre o controle biol6gico possam
contribuir na expansao do cultivo de diversos tipos de culturas através de uma produgdo

sustentavel.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados previstos nesta proposta de intervengao, pode-se concluir
que a abordagem sobre o estudo de controle biologico no Curso Técnico em Agropecudria
possibilita uma maior interacdo entre os conteidos ministrados em sala de aula,
possibilitando a potencializagdo dos conhecimentos especificos sobre o tema e a
aquisicdo de aprendizagens multiplas e interligadas a realidade do setor agricola,
compreendendo a necessidade da conscientizagdo ambiental, bem como, da difusao dos

conhecimentos adquiridos.

A demanda por solugdes sustentdveis vem crescendo cada vez mais, €, com isso,
novas tecnologias estdo ganhando cada vez mais espago dentro do setor agricola. O
controle biolégico tem sido utilizado com resultados satisfatérios e tem se apresentado
como uma estratégia vidvel para a reducdo do uso exclusivo de produtos sintéticos,

proporcionando beneficios econdmicos e ambientais.

Portanto, € primordial que busquemos uma formacao que esteja sempre em busca
de novos conhecimentos. No qual inseridos neste mundo contemporaneo e movidos por

esta era tecnoldgica, estejamos prontos e abertos a utilizar estas inovagdes.
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