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APRESENTAÇÃO
O e-book Fungos e bactérias de importância agrícola utilizados no controle biológico: 

Uma prospecção científica traz de modo conciso e objetivo uma prospecção em banco 
de periódicos internacionais a respeito dos principais tipos de fungos e cepas de 
bactérias utilizadas no controle biológico.

O impacto das pragas no meio agrícola e os principais químicos utilizados são 
abordados já na introdução para dar respaldo à necessidade de substitutos biológi-
cos menos agressivos ao ambiente. Nessa dinâmica, a abundante possibilidade de 
utilização de microrganismos no controle biológico emerge como uma alternativa 
viável e sustentável. 

Todos os passos metodológicos e plataformas são descritos no capítulo 2. O 
capítulo 3 os autores esperam que esta obra possa servir de suporte em novas pes-
quisas acadêmicas, compilando dados e fornecendo perspectivas de criação de no-
vas tecnológicas que possam utilizar fungos e bactérias como agentes no controle 
biológico. 

Prof. Dr. Vagne de Melo Oliveira

PNPD CAPES/FACEPE.
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1.1 PRAGAS NA AGRICULTURA E MÉTODOS DE CONTROLE 
QUÍMICOS

As culturas agrícolas sofrem com os danos causados por diversas pragas em 
inúmeros países ao redor do mundo (ALVES et al., 2020), sendo de extrema impor-
tância tomar medidas de controle, pois podem acarretar a diminuição da qualidade 
agrícola, bem como, a perda econômica considerável e redução da estabilidade ali-
mentar em vários níveis, desde das fronteiras domiciliares a nível global (SAVARY 
et al., 2019; LE GAL e al., 2020) 

Os métodos de controle de insetos-praga ainda disponíveis e usados mundial-
mente na atualidade, em destaque encontramos o uso massivo de inseticidas quí-
micos (POVEDA, 2021), e ao longo das últimas décadas, houve uma nova e ampla 
visão em relação aos danos que acarretam ao ambiente e a saúde o uso irregular 
destes produtos, trazendo consequências irreversíveis, pois os elementos tendem 
de penetrar o solo e acumular-se nos tecidos animais (CARVALHO et al., 2017; 
COFFMAN et al., 2018; MOSMANN et al., 2019; SOUSA et al., 2020), onde a busca 
de alternativas para o combate de pragas agrícolas, levou ao uso indiscriminado de 
organofosforados, causando grandes prejuízos ambientais (DAR et al., 2020), in-
cluindo os químicos organoclorados e carbamatos que atuam no controle biológi-
co, o que torna preocupante o uso desses contaminantes nos ecossistemas (GERBA 
etal., 2019). Conforme visualizado na (tabela 1) os químicos utilizados no controle 
de pragas agrícolas.

 Tabela 1 - Relação de químicos utilizados como inseticidas no controle biológico
Químicos  Referências 

  
 
 

Organofosforados 

Usman et al. (2017), Mineau (2017), Chawla et al. (2018), Tsygankov 
(2019), Olisah; Okoh; Okoh (2019), Dar et al. (2020), Pantelaki; Voutsa, 
(2020), Kaushal; Khatri (2021), Silva; Baltrusaitis (2021), Tsai; Lein 
(2021), Hou et al. (2021). 

 
 

Piretróides Li et al. (2017), Tang, et al. (2018), Lu, et al. (2019), Ye; Liu (2019), Zhu 
(2020), Yang; Song (2020), Wang (2020), Bhatt et al. (2021), Pitzer; 
Williams; Vorhees (2021). 

  
Carbamatos 

 
Mineau (2017), Georgiadis et al. (2018), Koutros et al. (2019), Ongono, et 
al. (2020), Oliveira et al. (2020), Mishra et al. (2021). 

 
Organoclorados Docea et al. (2017), Tsygankov (2019), Hansen et al. (2019), Martyniuk; 

Olisah; Okoh; Okoh (2019), Helou et al. (2019) Mehinto; Denslow (2020), 
Potapowicz et al. (2020), El-sheikh et al. (2020), Maia et al. (2020) 
Zaynab et AL. (2021). 
 

 
Há inúmeras pragas agrícolas que devem ser combatidas para não acarretar 

prejuízos na agricultura entre elas a cigarrinhas nos canaviais e moscas-brancas 
(MASCARIN et al., 2019) Spodoptera frugiperda conhecida popularmente lagarta mi-
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litar que ataca as plantações de milho no mundo inteiro, assim como culturas de 
sorgo algodão e soja (OLIVEIRA et al., 2018; EARLY et al., 2018; HERNANDEZ-
-TREJO et al., 2019; LIRA et al.,2020) entre outras culturas que afetam a produção 
agrícola.

1.2 BIOCONTROLE

 Diante da busca para suprir as necessidades do presente sem afetar as gera-
ções futuras, as práticas de conservação do meio ambiente e no controle de pragas 
tornaram-se alvo no mercado mundial (SINGH et al., 2020), sendo encontrado no 
controle biológico, que traz no seu conceito a utilização organismos vivos no com-
bate de agentes patógenos e pragas, uma nova possibilidade viável e eficiente, além 
de minimizar os riscos de contaminação ambiental por inseticidas (STENBERG et 
al., 2021).

Sendo assim, o uso de micro-organismos no combate às pragas, como bacté-
rias e fungos entomopatogênicos e seu manejo integrado, tornou-se uma alterna-
tiva bem-sucedida (WILSON et al., 2018; LE GAL e al., 2020), realizando ações no 
contexto ecológico e interagindo com organismos vegetais, apresentando-se como 
uma alternativa com potencial de ação no controle minimizando as perdas no setor 
primário (SARROCCO; VANNACCI 2018; BONFANTE et al., 2020; BERNARDO-
-CRAVO et al., 2020), tornando-se uma das práticas desejáveis por ser natural e 
possibilitando a redução dos danos ambientais, em substituição aos modelos de 
controle químico (LUNDSTRÖM et al., 2017; SHARMA; SHARMA, 2021).

1.3 Fungos e bactérias no controle de pragas

Considerando a área ocupada pela litosfera, há uma grande diversidade de 
microrganismos, quando comparados aos outros elementos que compõe a biosfe-
ra terrestre como a atmosfera e a hidrosfera do planeta (ENGEL, 2019), tornando 
possível e imprescindível a exploração e o desenvolvimento de novas alternativas 
com a utilização dessa diversidade de organismos vivos, em inúmeras áreas biotec-
nológicas e na indústria como, produção de biocombustíveis, degradação de conta-
minantes do solo como a biorremediação (RANI et al., 2019; POVEDA 2021), pro-
dução de substâncias metabólicas, como as enzimas na produção de antibióticos, 
biofertilizantes, e no controle de pragas (TEDERSOO et al., 2018; HYDE et al., 2019 
), pesquisando melhores maneiras da utilização de fungos e bactérias que atuam 
como agentes no biocontrole (AMSELLEM 2017; MASCARIM et al., 2018). Como 
ilustrado na figura 1. 

https://bioone.org/search?author=A._Hernandez-Trejo
https://bioone.org/search?author=A._Hernandez-Trejo
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Alguns fungos são conhecidos por organismos entomopatogênicos e possuem 
a capacidade de infectar insetos, contaminando de forma direta em artrópode en-
volvendo toda a superfície externa (LITWIN; NOWAK; ROSALSKA, 2020; ELKHA-
TEEB et al., 2021), possuindo muitas funções no ecossistema, entre elas o controle de 
populações artrópodes. 

Neste contexto os fungos pertencem a um reino com uma grande variedade de 
gêneros e espécies, habitando diferentes ambientes na natureza, algumas espécies 
causadoras de doenças, outros de medicamentos, e são organismos que possuem 
uma relação simbiótica, como atuação na ciclagem de matéria orgânica do solo 
com a capacidade de realizar a decomposição de inúmeros substratos orgânicos 
(BERBEE et al., 2017; SPATAFORA et al., 2017). E de acordo com Rajula, Rhaman; 
Krutmuang (2020) já se apresentam mais de 750 espécies de fungos de 90 gêneros 
conhecidos por serem patogênicos a insetos, classificado nos filos Chytridiomycota, 
Ascomycota, Basidiomycota e o subfilo Entomophthoromycotina. Os fungos que 
correspondem ao filo Zoopagomycota são micoparasitas e causadores de doenças 
há outros grupos de seres vivos como, animais, podendo ser também nocivo a es-
pécies do próprio reino Fungi, em contrapartida o filo Mucoromycota se apresenta 
como fungos causadores de doenças em plantas (BONFANTE et al., 2020).

Figura 1 - Espécie de fungo entomopatogênico atuando no biocontrole, revestindo o corpo da la-
garta.

 
Foto: https://www.agencia.cnptia.embrapa.br – Metarhizium (2021)

O interesse na utilização de fungos entomopatogênicos no controle biológico, 
está na diversidade destes organismos e a possibilidade que eles tem em habitar 
espécies vegetais e atuarem como patógenos de insetos mostrando-se como alter-
nativa no combate às pragas agrícolas principalmente os artrópodes sendo alvo de 
estudos por mais de cem anos (LIN et al., 2017; MORA et al., 2017; JABER et al., 
2018; PELIZZA, et al., 2018; WANG et al., 2019; ELKHATEEB, et al., 2021; POVE-
DA 2021) apresentando-se como organismos em mais evidência, quando o assunto 
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aborda patogenicidade, por possuírem um alto potencial de infectar insetos durante 
todas as fases de seu crescimento (BOUCIAS et al., 2018) e atuando com uma fun-
ção primordial no comércio de controle biológico , oferecendo medida preventiva 
ao longo prazo contra pragas e doenças (JABER et al., 2018; BAMISILE et al., 2018; 
MASCARIN et al., 2019).

Como a parede celular dos fungos é quitinosa, o mecanismo de infecção do 
fungo entomopatogênico envolve a fixação do esporo à cutícula do inseto, na se-
quência ocorre germinação, penetração e disseminação com a invasão até o intesti-
no, sendo assim, os insetos são infectados pelos fungos por contato quando esporos 
aderem à cutícula ou ingestão (MORA et al., 2017; BOUCIAS et al., 2018; MUKHER-
JEE; VILCINSKAS, 2019).  Importante ressaltar que as proteínas que atuam no rom-
pimento da quitina do inseto, proteases, lectinas e como as enzimas quitinases agem 
de forma a cessar alimentação no inseto causando letalidade o que torna útil para 
ação inseticida (LIU et al., 2019).

Espécies de fungos como o Metarhizium e Beauveria facilmente encontrado no 
solo (JABERE ENKERLI, 2017), atuam no controle de várias pragas agrícolas entre 
elas as de larvas de segundo instar da lagarta Spodoptera frigiperda (RAMANUJAM; 
POORNESHA; SHYLESHA, 2020), assim como potencial destes microrganismos 
tem no combate contra os estágios de desenvolvimento e em adultos de Ceratitis 
capitata conhecida como mosca da fruta do Mediterrâneo e a patogenicidade do 
fungo de Paecilomyces lilacinus sobre a praga (SOLIMAN et al., 2020) e o Fusarium 
sp. e Beauveria sp. no combate da C. capitata (HALLOITI et al., 2020).

 Eficácia do fungo endofítico B. bassiana e Clonostachys spp. contra larvas de 
Tuta absoluta, um lepidóptero, praga para culturas de tomate. (MAHMOUD et al., 
2021) e promissor na diminuição de espécies da praga Helicoverpa armigera uma 
espécie de mariposa cujas lagartas atacam plantações de algodão (SOUZA et al., 
2020), destacando a B. bassiana no controle inseto-praga do algodão (DANNON et 
al., 2020).

Em destaque como inseticida mais comercializados encontramos os organis-
mos da família Bacillaceae (BORTOLI, JURAI-FUENTES, 2019), as bactérias entomo-
patogênicas que são micro-organismos causadores de doenças em insetos com uma 
grande carga de toxicidade, possibilitando um meio de combate também menos 
agressivo substituindo os tradicionais químicos utilizados na agricultura (CHEN et 
al., 2017; AZIZOGLU et al., 2020), distribuídas em diversos locais no ecossistema, 
maioria saprófitas e com capacidade de sobreviver em condições ambientais extre-
mas (CHAVEZ; GARBOZA, 2018). Em destaque visualizado na figura 2, os Bacillus 
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thuringiensis (Bt) e o processo de contaminação da praga- alvo ocorrendo pela inges-
tão da folha contaminada com a bactéria.

As bactérias entomopatogênicas são micro-organismos que também causam 
doenças em insetos com uma grande carga de toxicidade, possibilitando um meio 
de combate menos agressivo substituindo os tradicionais químicos utilizados na 
agricultura (CHEN et al., 2017; AZIZOGLU et al., 2020).

Figura 2 - Espécie bactéria entomopatogênica Bacillus thuringiensis (Bt) atuando no biocontrole, re-
vestindo o corpo da lagarta.

 
Fonte: https://promip.agr.br/entendendo-os-bioprodutos (2021).

Portanto, pesquisas na área de controle biológico envolvendo micro-organis-
mos, tem estimulado os setores primários e secundários da sociedade (ALMEIDA 
et al., 2019). Vale mencionar também que o aumento da utilização de inseticidas em 
áreas de manejo integrado, vem sendo estudado, mostrando o desempenho e a im-
portância de unidades infecciosas como os conídios de fungos entomopatogênicos. 
E vários estudos apoiam a utilização de fungos entomopatogênicos em combinação 
em programas de manejo integrado de pragas (GONZÁLEZ-MAS et al., 2019). Ob-
tendo -se um controle associado entre químico e biológico no manejo para o manejo 
de pragas (MUÑIZ-PAREDES et al., 2017). Desta forma, é de grande relevância as 
pesquisas envolvendo fungos e bactérias tornando uma forma racional de biocon-
trole.



METODOLOGIA

CAPÍTULO 2
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2.1 BUSCAS DE ARTIGOS

Para esta revisão de artigos relacionados aos fungos e bactérias de importância 
agrícola utilizados no biocontrole foi realizada através da busca de bases científi-
cas através das plataformas eletrônicas: Science Direct (http://www.sciencedirect.
com/ ), Scielo- Scientific Electronic Library (https://search.scielo.org) e  Springer  
(https://www.springer.com/br) utilizando palavras-chave relacionadas ao tema e 
intuitivamente escolhidos que pudessem ajudar a refinar a pesquisa com seguintes 
descritores (bioinseticidas), (micro-organismos entomopatogênicos).

Este procedimento permitiu selecionar trabalhos publicados sobre a ação in-
seticida de fungos e bactérias entomopatógenos. Artigos que não informaram sobre 
estes micro-organismos (fungos ou bactérias) eram descartados. “Houve” limita-
ções quanto ao ano e data de publicação dos últimos cinco anos (2017 – 2021). No 
entanto, haverá restrição quanto tipo de micro-organismo, abordando apenas as 
bactérias e fungos e sem restrições quantos as espécies/variedades das mesmas.

Depois foram realizadas buscas considerando primeiramente bactérias e fun-
gos entomopatógenos, quando era mencionada no título do artigo e faltando termos 
relacionados ao controle biológico como bioinseticida, se procedeu a uma avaliação 
sumária, buscando metodologias para determinar a ação inseticida. Foram selecio-
nados para a terceira etapa os artigos que mencionavam alguma forma, ação ou ati-
vidade inseticida e/ou larvicida (controle biológico) a partir de micro-organismos 
(bactérias e fungos). 

Foram lidos os textos na sua íntegra a fim de verificar ação bioinseticida, sendo 
uma análise quantitativa, em que se procurou verificar a metodologia que compro-
vasse o potencial inseticida. 

Os critérios de seleção dos artigos foram definidos, de acordo com a comprova-
ção do potencial de ação do entomopatógenos a partir dos micro-organismos sendo 
eles fungos ou bactérias com aplicabilidade no controle biológico e com potencial 
biotecnológico na utilização como um bioinseticidas. Quando mencionado outros 
micro-organismos que não os mencionados acima, ou através de extratos botânicos, 
artigos sem citações dos descritores, foram descartados. Por fim, a partir dos dados 
obtidos foram armazenados e processados no Microsoft Excel (Microsoft Office® 
2019) para interpretação e discussão dos resultados.

http://www.sciencedirect.com/
http://www.sciencedirect.com/
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3.1 ANÁLISE DE ARTIGOS DE FUNGOS E BACTÉRIAS 
ENTOMOPATOGÊNICAS NO CONTROLE AGRÍCOLA

A análise dos artigos coletados foi realizada em três etapas, leitura de títu-
lo, leitura de resumo e leitura do artigo na íntegra. Inicialmente foram lidos todos 
os títulos dos artigos encontrados nas bases de dados, sendo selecionados os que 
apresentaram termos relacionados aos descritores bioinseticida e microrganismos 
entomopatogênicos, na plataforma Science direct (Bioinseticida) correspondeu a 44 
artigos, Scielo 12 e Springer com 127 artigos. Na plataforma Science Direct (micror-
ganismo entomopatogênico) foram encontrados 124 artigos, SciELO 04 e no Sprin-
ger 137 artigos científicos,

 Aplicando o procedimento de busca com os descritores e plataformas obteve-
-se o resultado, totalizando 448 artigos. Como demonstrado na tabela 2.

Tabela 2 - Relação de artigos correspondentes aos descritores nas três plataformas escolhidas
Termos de buscas Plataformas 

 Science 
direct 

SciELO Springer 

Bioinseticide 
 

44 12 127 

Micro-organismos 
entomopatogênicos 

 

124 04 137 

Total em cada plataforma 168 16 264 
Total 448 

 

Os critérios de seleção dos artigos foram definidos, de acordo com a compro-
vação do potencial de ação do entomopatógenos a partir dos micro-organismos, 
fungos e bactérias com aplicabilidade no controle biológico e com potencial bio-
tecnológico na utilização como um bioinseticida, bem como, o ano de busca sendo 
utilizado somente artigos dos últimos cinco anos (2017-2021) publicados na língua 
inglesa.

O critério de exclusão aplicou-se aos trabalhos que não atendessem às exigên-
cias dos critérios de inclusão. O organograma da figura 3 demonstra a análise dos 
artigos nas etapas realizadas.
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Figura 3 - Organograma de artigos de totais de interesse selecionados em três bancos de dados di-
ferentes usando a metodologia descrita.
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Com base nesta revisão, foram selecionados 32 artigos, sendo 16 artigos do 
Science direct, 03 artigos do SciELO e 13 da plataforma Springer correspondendo 
a 10% de artigos de acordo com os critérios de inclusão. Os quais foram descarta-
dos um total de 287 artigos correspondendo a 90% de artigos. Destes 127 (151) da 
Science direct, 12 no SciELO e 124 artigos na plataforma Springer foram descartados 
entre eles com falta dos descritores selecionados, e/ou não relacionado ao controle 
biológico de organismos e não pertencentes a fungos e bactérias ou incapacidade de 
extração de dados ou texto completo não estava disponível.

3.2 PRAGAS DE CULTURAS AGRÍCOLAS 

Os artigos analisados possibilitou evidenciar pragas agrícolas como cigarri-
nhas, que atacam canaviais e moscas-brancas em lavouras (MASCARIN et al., 2019), 
a Spodoptera frugiperda uma praga encontrada nas regiões tropicais das Américas, 
principalmente em locais com temperatura elevada (NAGOSHI et al., 2017; BATE-
MAN et al., 2018)  uma espécie invasora que afeta grandes áreas com plantações 
de milho (HERNANDEZ-TREJO et al., 2019; LIRA et al., 2020) sendo uma cultura 
muito cultivada na região do semiárido brasileiro (MELO;VOLTOLINI, 2019) assim 
como também na África (EARLY et al., 2018)  além da praga atacar culturas de sorgo 
no Brasil (OLIVEIRA et al., 2018).

O ataque da Mosca branca (Bemisia tabaci) vem acarretando grandes prejuízos 
na agricultura e ao agronegócio no território brasileiro, assim como a nível mundial, 
principalmente nas culturas de soja, algodão e na produção de trigo, arroz, milho e 
batata (SAVARY et al., 2019), algumas pragas relacionadas aos cultivos agrícolas é 
demonstrada na Tabela 3.

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Bateman%2C+Melanie+L
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Bateman%2C+Melanie+L
https://bioone.org/search?author=A._Hernandez-Trejo
https://www.nature.com/articles/s41559-018-0793-y?fbclid=IwAR2o8eZrpMNbgWWWMdkw82Cpm5n6VZ0RCGRis2dKyAhZGttgNPGeUx9L3sY#auth-1
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Tabela 3 - Relação de pragas / doenças de culturas agrícolas e seus respectivos autores.

Cultura Praga/doença Referências 

Cana-de-açúcar Cigarrinhas Mascarin et al. (2019) 

 
 

 
 

Milho 
 

Spodoptera frugiperda Lira et al. (2020) 
Spodoptera frugiperda 

Lagarta do cartucho do 
milho 

Vargas-Mendez et al. 
(2019) 

Spodoptera frugiperda 
 

Abdelgaffar et al. (2019) 

Spodoptera frugiperda 
 

Grijalba et al. (2018) 

Spodoptera frugiperda 
 

Contreras-Cornejo et al. 
(2018) 

Milho, algodão, Dendê 
Cana-de-açúcar 

Rhynchophorus ferrugineus 
escaravelho-vermelho 

Qayyum et al. (2019) 

Trigo, arroz, milho, batata e 
soja 

Nilaparvata lugens Savary et al. (2019) 

Sorgo Spodoptera frugiperda Oliveira et al. (2018) 
Batata-doce Mosca branca 

Bemisia tabaci 
  Anwar et al. (2017) 

Algodão Helicoverpa armigera Souza et al. (2020) 
 Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

3.3 FUNGOS NO CONTROLE BIOLÓGICO

Os artigos verificados ressaltam a utilização dos fungos entomopatogênico 
Beauveria bassiana no biocontrole de pragas (SERNA-DOMÍNGUEZ et al., 2019) e o 
Metarhizium anisopliae, que possuem a capacidade de perceber e dar respostar imu-
nes intrínsecas, como a produção de peptídeos antimicrobianos e sintetizando pro-
teinases, como elemento de virulência (MUKHERJEE; VILCINSKAS, 2019), fato este 
leva estes fungos entomopatogênicos, a serem utilizado no biocontrole de insetos 
considerado pragas agrícolas desde a década de setenta (MASCARIN et al., 2018 ).

E para combater as pragas na agricultura, estudos revelam que 50% dos pro-
dutos de controle biológico são produzidos a base de fungos Metarhizium anisopliae 
e Beauveria bassiana e utilizados no Brasil exatamente para controlar cigarrinhas nos 
canaviais e moscas-brancas em lavouras (MASCARIN et al., 2019).

Os fungos entomopatogênicos também mencionado pela eficácia de uso no 
controle biológico na agricultura, devido sua fácil e alta produção de esporos e alta 
toxicidade, é o Fusarium (SANTOS et al., 2020), reafirmada pelos estudos de Anwar 
et al. (2017) sendo um gênero com alto índice de letalidade em insetos. Pois apre-
senta uma substância tóxica que contamina alimentos e há confirmações que essa 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0944501318306815#bib0195
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micotoxina tem diferentes atividades biológicas e possui a capacidade de ação no 
controle biológico (WU et al., 2018).

Contreras-Cornejo et al. (2018) relata em seus estudos que para combater as S. 
frugiperda o fungo trichoderma pode ser utilizado no combate às pragas, reforçando 
a utilização de técnicas com fungos entomopatogênicos.

No entanto, foram selecionados alguns entre os vários micro-organismos en-
tomopatogênicos verificados nos artigos utilizados no controle biológico de pragas 
em diversas culturas agrícolas, como mostra na tabela 4.

Tabela 4 - Relação de fungos entomopatogênicos com potencial no controle biológico

Fungos Referências 
Metarhizium anisopliae Lira et al., (2020); Vargas-Méndez et al. (2019); 

Wang et al. (2019); Mukherjee; Vilcinskas 
(2018) 

Beauveria bassiana Qayyum et al. (2019); 
 Serna-Dominguez et al. (2019); Liu et al., 

2019; Dannon et al. (2020) 
Beaveria Bassiana 

Acremonium, Cladosporium 
Jaber et al. (2018) 

Isaria sp. (anteriormente 
Paecilomyces fumosorosea.) 

Jessica et al. (2019) 
 

Beauveria bassiana e 
Metarhizium anisopliae 

Lin et al. (2017); Mascarin et al. (2019);  
Mascarin et al. (2018);  

Cabrera-Mora et al. (2019) Mora et al. (2017) 
Trichoderma atrovirida Contreras- Cornejo et al. (2018) 

Fusarium fujikuroi Santos et al. (2020) 
Fusarium oxysporium 

Fusarium solani 
Wu et al. (2018) 

Trichoderma asperellum 
Stemphylium vesicarium 

Zapata- Sarmiento et al. (2020) 
 

Fusarium equiseti 
Fusarium solani 

Fusarium incarnatum 
Fusarium sp 

 
Anwar et al. (2017) 

 

Metarhizium rileyi Grijalba et al. (2018) 
Trichoderma harzianum Santos et al. (2017) 

 
Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

3.4 BACTÉRIAS NO CONTROLE BIOLÓGICO

Entre o micro-organismos entomopatogênicos encontramos as bactéria entre 
elas o Bacillus thuringienses (Bt), muito estudada e promissora para ser utilizada 
na biotecnologia, por possuir alto índice de esporulação (GHAZANCHYAN et al., 

http://www.frontiersin.org/people/u/464087
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1512188718301428#!
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2018), muito evidenciado nos artigos analisados devido suas características bioló-
gicas no combate à insetos. Conhecida como Bt, produz toxinas em forma de forma 
de cristais (Cry) e proteínas citolíticas (Cyt), com alta capacidade inseticida, sendo 
seguro para mamíferos (VALICENTE et al., 2018). 

Estudos realizados com Brevibacillus laterospuorus também demonstrou em es-
tudos a capacidade biocida pelo fato de produzir enzimas antibacteriana, antifúngi-
cas e inseticidas podendo ser utilizadas também no controle biológico na proteção 
de vegetais (GHAZANCHYAN et al., 2018) como demonstra a tabela 5 abaixo.

Tabela 5 - Bactérias entomopatogênicas utilizadas no controle biológico

Bactérias Referência 
 
Bacillus thuringiensis 

Valicente et al. (2018) 
Abdelgaffar et al. (2019) 
Bortoli;Jurat-Fuentes (2019) 

Bacillus subtilis 
Bacillus thuringiensis 
Bacillus sphaericus 

 
Ghazanchyan  et al. (2018) 
 

Bacillus thuringiensis Oliveira et al. (2018) 
Brevibacillus laterosporus. Ghazanchyan et al. (2018) 
 

Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

Após a avaliação dos artigos, a figura 4 informa a quantidade de artigos anali-
sados e a quantidade de artigos selecionados em cada base de dados, por micro-or-
ganismos de interesse citados acima duas vezes.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1512188718301428#!
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Figura 4 - Micro-organismos entomopatogênicos citados nos artigos com potencial no biocontrole
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3.5 MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS/MIP

Considerando a busca por alta produção no setor agrícola, levou ao uso indis-
criminado de organofosforados, causando grandes prejuízos ambientais (DAR et 
al., 2020), um grupo de produto químico amplamente aplicados na agricultura ocu-
pando cerca de 40% de uso entre outros inseticidas no mercado (KAUSHAL; KHA-
TRI, 2021), identificado como contaminantes no ambiente e que acarretam efeitos 
nocivos para saúde (SILVA; BALTRUSAITIS, 2021).

 Entre os químicos encontramos também os organoclorados, carbamatos que 
atuam no controle biológico (GERBA et al., 2019), muito utilizados para aumentar 
a produção e diminuir o impacto das pragas na agricultura (BHATT et al., 2021), 
aumentando significativamente a produção, porém seu uso massivo trouxe danos 
ao ambiente, o preocupa o uso desses contaminantes nos ecossistemas (CHAWLA 
et al., 2018, GERBA et al., 2019). A ação tóxica do grupo dos carbamatos o qual 
também aplicado na agricultura, é resultante da sua atividade inibidora da enzima 
acetilcolinesterase, é responsável pela ação crucial na propagação do impulso ner-
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voso, fato que traz uma preocupação mundial em relação à sua utilização no meio 
agrícola (KOUTROS, et al., 2019).

O grupo dos piretróides após entrar no ambiente, circulam no estado sólido, 
líquido e gasoso, e penetram nos tecidos animais por meio das cadeias alimentares, 
trazendo riscos para saúde humana (TANG et al., 2018; BHATT et al., 2021), detec-
tados também em organismos que vivem em substratos marinhos (LI et al., 2017).

Embora seu uso ainda seja muito frequente na área agrícola por manter a pro-
dução, já foi constatado que o uso de compostos químicos pode ocasionar danos 
ambientais, onde esta ação faz com que os organismos vivos, que ao sofrer pressões 
às condições as quais são colocadas, pode responder desenvolvendo novas adap-
tações como a resistência (MORAND; LAJAUNIE, 2018), fazendo com que seu uso 
seja mais frequente e em dosagens maiores

Segundo Gerba et al. (2019) esse acumulo se dá pela ingestão de pequenas 
dosagens dos químicos e a concentração vai aumentando a cada nível da cadeia 
alimentar, até chegar os peixes, por exemplo, que são consumidos pelo ser humano, 
acarretando a sobrecarga desse composto no organismo do indivíduo gerando as-
sim dano no seu metabolismo.

Levando em conta a preocupação na produção agrícola por décadas, veri-
ficou-se que até o presente momento, o controle químico tradicional e o controle 
biológico agindo individualmente como forma única de controle, não soluciona a 
problemática que afeta as culturas agrícolas, onde a melhor opção é utilizar meto-
dologias de controle como o manejo integrado de pragas (TORRES; BUENO 2018; 
AGATZ et al., 2020), conhecido como MIP corresponde o crescimento de culturas 
que minimizam ações danosas ao ecossistema e pode ser conhecido também como 
a utilização de inúmeras técnicas de controle de insetos (VALICENTE et al., 2018), 
utilizando estratégias no manejo de pragas que minimizem os danos ambientais.

É importante ressaltar que a utilização de pesticidas, vem sendo alvo de de-
bates há décadas desde a publicação do livro Silent Spring (Primavera Silenciosa), 
de Rachel Carson em 1962, o qual relata os efeitos danosos ocasionados pela má 
utilização desses compostos tanto para o meio ambiente quanto para os seres hu-
manos (CLARK et al., 2017; DIAS et al., 2018; MOSMANN et al., 2019; SOUSA et al., 
2020). A utilização de inseticidas e até mesmo herbicidas com o intuito de eliminar 
os insetos e plantas daninhas considerados prejudiciais em áreas agrícolas motivou 
uma mudança filosófica, procurando entender melhor a interação inseto-planta res-
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peitando os mecanismos de adaptação da natureza (DEMARCO et al., 2017; CAR-
VALHO et al., 2017; COFFMAN et al., 2018).

Segundo Mascarin et al. (2018) a indústria brasileira de biopesticida continua 
desenvolver novos produtos químicos para o mercado e novos produtos baseados 
em cepas de fungos, fortalecendo assim os programas de MIP. As pesquisas na área 
de controle biológico envolvendo micro-organismos, tem estimulado os setores pri-
mários e secundários da sociedade, crescendo a busca desta alternativa no combate 
de pragas agrícolas nas últimas décadas (ALMEIDA et al., 2019).

Segundo Muñiz-Paredes et al. (2017) com o aumento da utilização de biopes-
ticida em áreas de manejo integrado, vem sendo estudado o uso, desempenho e a 
importância de unidades infecciosas como os conídios de fungos entomopatogêni-
cos. Obtendo -se um controle associado entre químico e biológico no manejo para o 
manejo de pragas.

A busca por formas menos agressivas ao ambiente e ao homem é extrema-
mente relevante, quando o assunto é controle de pragas, neste sentido ressaltamos 
a importância da utilização de bactérias e fungos no controle biológico tendo em 
vista o número de espécies ainda não exploradas a sua dispersão em vários habitats.





CONCLUSÃO

CAPÍTULO 4
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Com o crescimento da biotecnologia em busca de melhorias para um ecossiste-
ma e para agroindústria há um interesse em aumentar de modo progressivo novas 
fontes de controle às pragas menos agressivas para as culturas agrícolas, encontran-
do nos micro-organismos destacando as bactérias e fungos, como uma alternativa 
promissora para o controle biológico em áreas agrícolas.

Além disso, foi observado que a maioria dos artigos publicados nas platafor-
mas sobre micro-organismos entomopatógenos está representada na sua maioria a 
uma fonte bacteriana representada pelo Bacillus thuringiensis e aos fungos Methari-
zium e Beauveria, mesmo demonstrado em alguns estudos outros micro-organismos 
com ação biocida. 

Nesse contexto, sentiu-se a necessidade de ir em busca de novas espécies e de-
senvolver novos métodos biotecnológicos de produção bacteriana e fúngica de in-
teresse no biocontrole, assim como, técnicas para a produção de esporos com carac-
terísticas de resistência dos conídios em condições ambientais adversas, ocorrendo 
uma lacuna considerando que há uma vasta colonização destes micro-organismos 
em inúmeros ambientes no planeta.
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FACEPE, Estágio Pós-doutoral pelo Programa Nacional de Pós-doutorado, PNPD 
CAPES/FACEPE, Medicina Veterinária, UFRPE; Especialização em Microbiologia 
pela Faculdade Frassinetti do Recife (FAFIRE). Apresenta em sua estrutura curri-
cular experiência em Ensino, Pesquisa & Extensão: 1) Área de Bioquímica Geral, 
Bioquímica de Alimentos, Bioquímica Clínica, Bioquímica Aplicada a Engenharia 
de Pesca e a Aquicultura, Bioquímica Veterinária, Ciências Ambientais, Microbio-
logia Geral, Microbiologia Veterinária; 2) Pesquisa com ênfase na recuperação de 
macromoléculas a partir de resíduos agroindustriais (avicultura e aquicultura) para 
aplicação biotecnológica, atuando principalmente com biopolímeros aquáticos. 
Também, com ecotoxicologia, através de ensaios in vivo e in vitro, biomarcado-
res e bioindicadores ambientais, ecotoxicologia aquática; 3) Coordena, desenvolve 
e orienta atividades extensionistas através da realização de Cursos de Aperfeiçoa-
mento, Capacitação, Atualização e de Projetos de Intervenção nas áreas das Ciên-
cias Agrárias e Biológicas, abrangendo todos os níveis de ensino. 

Ana Lúcia Figueiredo Porto 

Possui graduação em Licenciatura Em Química pela Universidade Federal 
Rural de Pernambuco (1980), mestrado em Bioquímica e Fisiologia pela Universida-
de Federal de Pernambuco (1994), doutorado em Engenharia Química pela Univer-
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sidade Estadual de Campinas (1998) com Doutorado Sanduiche Bolsista do CNPq 
pela Universidade Técnica de Lisboa (1996). Atualmente é pesquisador colabora-
dor da Universidade Católica de Pernambuco, Universidade Estadual de Campi-
nas, Universidade Federal do Amazonas, e Universidade Federal de Pernambuco. 
Orienta nos Programas de Pós-graduação Doutorado em Biotecnologia-RENORBIO 
e Biociência Animal -UFRPE, Biologia Aplicada a Saúde e Ciência Biológicas-UFPE. 
Professora Titular da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Tem experiência 
na área de Bioquímica e Microbiologia, com ênfase em Bioquímica dos Micro-orga-
nismos e plantas, atuando principalmente nos seguintes temas: enzimas hidrolíticas 
(protease), sistemas de duas fases aquosas, processos biotecnológicos para produ-
ção de enzimas, peptídeos bioativos, probióticos, prebióticos e lectinas. Membro da 
Academia Pernambucana de Ciências desde 2019, e Coordenadora do Programa de 
Pós-Graduação em Biologia Aplicada à Saúde da UFPE.
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