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Resumo

A agricultura no Brasil € uma das principais bases da economia do pais. O uso de insumos para
aperfeicoar a produtividade e diminuir as perdas desencadearam significativos impactos ao meio
ambiente. Assim, a partir da conscientizacdo com relacéo aos riscos dos pesticidas quimicos aos
seres humanos e ao ambiente, e com a urgéncia de reduzir o uso destes, tem-se procurado adquirir
produtos eficientes no controle de pragas, principalmente através de microrganismos. O uso de
fungos entomopatogénicos, como agentes de controle biol6gico, tem sido cada vez mais utilizado.
Vérios estudos, que vdo da escala de bancada de laboratério, até aos ensaios de campo
demonstram que os fungos podem ser aplicados de forma direta, ou ainda difundidos ao alvo
através de vetores, como 0s &caros e insetos, que potencializam a sua disseminagdo. O objetivo
desta revisdo é apresentar consideragdes sobre o0 uso de fungos filamentosos no controle biolégico
de pragas, especialmente no que diz respeito aos fungos antagonistas de patégenos de plantas e
fungos nematdfagos. Estes fungos possuem eficiéncia no combate as pragas, garantindo assim
mais qualidade para os alimentos.
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INTRODUQAO

O uso de pesticidas € amplamente difundido na agricultura mundial devido a
ocorréncia de varias pragas, como fungos, insetos e ervas daninhas, que inviabilizam o
desenvolvimento e a colheita de inimeros produtos (LYKOGIANNI; BEMPELOU;
KARAMAOUNA,; ALIFERIS, 2021).

A tecnologia investiu em defensivos agricolas que, com o tempo, constituiram
enormes riscos ao meio ambiente e a saude humana. O uso indiscriminado pode levar a
contaminacdo da agua e do solo e causar efeitos drasticos em espécies ndo-alvo, afetando
a biodiversidade, as redes alimentares e 0s ecossistemas aquaticos e terrestres
(OLIVEIRA; DE ASSIS; LEAL, 2014).

Para contornar esse prejuizo, varias pesquisas estdo sendo realizadas para a
descoberta de alternativas mais eficazes, econémicas e de baixo impacto ambiental no
manejo de pragas e doengas de plantas. Assim, a utilizacdo de agentes de controle
bioldgico na agricultura vem ganhando espacgo. Porém, essa préatica ainda é pouco usada
quando comparada aos agroquimicos. As razdes estdo principalmente no fato do produto
biolégico possuir um tempo de resposta mais lento, além de exigir condi¢des climaticas
favoraveis (JOHNSTON-FENNELL; TOOKER; NAULT; WICKINGS, 2021).

Neste viés, a referida revisao tem por objetivo fomentar a possibilidade do uso de
fungos filamentosos, como estratégia no controle biologico de pragas que acometem as
mais variadas culturas. Esta alternativa pode representar um aumento significativo na
eficiéncia dos agentes de biocontrole, diminuindo assim a distancia que os separa dos
agroguimicos, consequentemente, contribuindo para que a producdo agricola seja cada

vez mais saudavel e sustentavel.

Realizagao Apoio

GSCOI 3% memmormomma. 882 wrmuroreorea @ @

B Sul de Minas Gerais ==l Sul de Minas Gerais
FAPEMIG CAPES

BE  Campus Muzambinho



PLANETA TERRA,

PR 19° Congresso Nacional de AG UA E AR - :
‘( biihag . (@) meioambientepocos.com.br
& é MEIO AMBIENTE consciencia, conservacao ) 3
20, 21 e 22 de Setembro e educagéo ISSN on-line n® 2317-9686 V.14 .1 2022

I\/I ETODOLOGIA

O desenho metodoldgico desta pesquisa contou com uma revisao de literatura
acerca da utilizacao dos fungos entomopatogénicos no controle bioldgico de pragas.

Como critério de inclusdo foram utilizadas as seguintes bases de dados:
ScienceDirect, Scielo e Periddicos da CAPES. Foram selecionados os trabalhos realizados
nos ultimos 5 anos (2017-2022). Os critérios de exclusdo foram os artigos publicados
antes de 2017.

Esta revisdo sistematica de literatura, partiu, inicialmente, de 212 artigos
publicados nas bases de dados supracitadas. Destes, 64 foram selecionados pela leitura
dos titulos. Em seguida, fez-se a leitura dos resumos, restando 33 artigos, e por fim,
realizou-se a leitura completa dos mesmos, em que foram selecionados 21 artigos que
atendiam aos critérios de inclusdo no cumprimento do objetivo proposto pelo referido

trabalho, que serdo apresentados e discutidos na proxima secao.

RESULTADOS E D ISCUSSAO

Controle biologico: técnica a servigo da sustentabilidade

O controle bioldgico pode ser compreendido como a utilizacdo de organismos
vivos para suprimir a populacdo de pragas, patdgenos e ervas daninhas, que possam atuar
adversamente na producdo agricola (LAUNIO; LABON; BANEZ; BATANI, 2020).
Segundo Ita, Fatima, Lezama, Simon, Cortés e Romero-Arenas (2021), o controle
bioldgico pode ser realizado através de parasitoides, predadores e entomopatdgenos.
Consiste em um consideravel método para protecdo de plantas contra o ataque de
artropodes-pragas, sendo um processo eficiente, permanente, econémico e sem danos
ambientais (JOHNSTON-FENNELL; TOOKER; NAULT; WICKINGS, 2021).

No entanto, as praticas de controle biolégico ndo foram tdo utilizadas de forma

intensificada quanto poderiam ser. Esse fato pode ser explicado por demandar
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planejamento e gerenciamento intensivos. Pode exigir mais tempo, mais controle, mais
paciéncia e treinamento. Regularmente, os resultados do uso de aplicacdes de controle
bioldgico ndo sdo tdo rapidos como aqueles do uso de pesticidas. A maioria dos inimigos
naturais ataca somente tipos especificos de hospedeiros, ao contrario dos pesticidas de
amplo espectro (BARON; RIGOBELO; ZIED, 2019).

O controle bioldgico de pragas vem assumindo papel cada vez mais importante na
agricultura, devido a necessidade de reducdo na utilizacdo de produtos quimicos, visando
a melhoria da qualidade dos alimentos e reducdo dos custos de producdo, além da
preservacdo do ambiente (RAYMAEKERS; PONET; HOLTAPPELS; BERCKMANS;
CAMMUE, 2020).

A divulgacédo e difusdo da modernizagdo do controle bioldgico sdo de extrema
importancia para que os produtores rurais tenham consciéncia e acesso as novas
tecnologias. Vale ressaltar que, em algumas situacdes a nova tecnologia pode ser a unica

opcéo para o controle de pragas e doencas emergentes.

Principais fungos utilizados no controle biolédgico de plantas

O grupo dos entomopatégenos € constituido por vérias espécies de fungos,
bactérias, virus e nematoides tidos patogénicos, isto €, agentes biolégicos capazes de
ocasionar doengas a um alvo bioldgico (OCAMPO-GUTIERREZ; HERNANDEZ-
VELAZQUEZ; AGUILAR-MARCELINO; CARDOSO-TAKETA; ZAMILPA; LOPEZ-
ARELLANO; GONZALEZ-CORTAZAR; HERNANDEZ-ROMANO; REYES-
ESTEBANEZ; GIVES, 2021). Os fungos s@o o grupo de microrganismos mais estudados
e utilizados na pratica de biocontrole. As razfes estdo principalmente pelo fato de que
acdo dos fungos tem uma eficiéncia maior que a dos predadores e parasitoides. Isso
porgue os fungos agem por contato, em diferentes estagios de desenvolvimento das pragas
alvo. Os fungos também ndo necessitam que haja um processo de ingestdo ou digestdo da
praga alvo. Ademais, 0s insetos que ndo séo atingidos pelos fungos podem auxiliar como
vetores dos esporos, contaminando os que sdo vulnerdveis (POVEDA; BAPTISTA,
2021).
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Com relacdo aos principais fungos utilizados no controle biolégico, observa-se que
dentre os fungos basais, ha representantes do filo Blastocladiomycota, como
Coelomomyces, e do subfilo Entomophthoromycotina, como espécies dos géneros
Conidiobolus, Entomophthora, Erynia e Entomophaga. Dentre os fungos superiores,
varias espécies do filo Ascomycota evidenciaram elevado potencial e sdo comercializados
e utilizados no campo, como Purpureocillium, Metarhizium, Beauveria, Cordyceps,
Fusarium e Trichoderma (BARON; RIGOBELO; ZIED, 2019).

Mas, para que o controle biolégico feito com fungos seja eficaz é imprescindivel
que se recorra a linhagens apropriadas. Para que se obtenha resultados satisfatérios, é
necessario a realizacdo de bioensaios, analisando a mortalidade entre eles, e assim

selecionando os melhores isolados para utilizagdo nos experimentos (FONTES, 2020).

Biocontrole de fitonematoides por fungos

Conforme estudos de Haque, Khan e Ahamad (2018), os fitonematoides séo
parasitas obrigatérios de plantas e sdo responsaveis por grandes perdas na agricultura em
todo o mundo, podendo até mesmo inviabilizar o cultivo em determinadas areas. Podem
causar danos diversos as plantas parasitadas, como baixo vigor, fissuras nas raizes,
murchamento, diminuicdo na produtividade. Nas raizes pode ocorrer a formacdo de

galhas, que consiste em uma massa de ovos do verme no local (Figura 1).
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Figura 1. Galhas de nematoides em soja (Glycine max ). Fonte: Embrapa Cerrado, 2016.

Os fungos, conhecidos como nematofagos podem ser divididos em trés grupos
principais: endoparasitas, predadores e parasitas de ovos (SOARES; SUFIATE;
QUEIROZ, 2018).

Os fungos do grupo endoparasitas tém a capacidade de infectarem por meio de
conidios, que podem ficar aderidos a cuticula dos nematoides ou serem ingeridos por eles.
Esses fungos ap6s penetrarem no corpo do hospedeiro desenvolvem hifas vegetativas
encarregadas pela absor¢do do seu conteldo interno. Sdo exemplos desse grupo de
fungos, Catenaria, Haptoglossa, Hirsutella, Nematoctonus, dentre outros. Possuem baixo
potencial de uso como agentes de biocontrole, pois sdo pouco competitivos, ndo tém um
bom desenvolvimento no solo e dependem muito da umidade deste, além do mais séo
sensiveis as variaveis ambientais (HAMZA; LAKHTAR; TAZIl; MOUKHLI; FOSSATI-
GASCHIGNARD; MICHE; ROUSSOS; FERJI; MOUSADIK; MATEILLE, 2017).

O grupo dos fungos predadores apresenta estruturas em suas hifas comumente
denominadas de armadilhas, com funcdo é capturar e destruir os nematoides. Essas
armadilhas possuem caracteristicas tipicas, de acordo com a espécie de fungo (SOARES;
SUFIATE; QUEIROZ, 2018).
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Os fungos predadores também podem produzir compostos antimicrobianos e
nematicidas, como por exemplo, acido linoleico (A. oligospora, Arthrobotrys conoides)
ou pleurotina (Nematococus robustus, Nematococus concurrens) (FONTES, 2020).

Um grupo de fungos nemat6fagos que apresenta elevado potencial no controle
bioldgico de nematoides é o dos fungos oportunistas ou parasitas de ovos, com énfase
para as espécies Purpureocillium lilacinum e Pochonia chlamydosporia. Geralmente,
esses fungos sdo saprofitas, portanto, ndo necessitam de ovos de nematoides no solo para
a sua sobrevivéncia, desenvolvendo satisfatoriamente em matéria organica. Devido a essa
propriedade, se instalam com maior facilidade no solo, quando comparados com 0s
fungos predadores. Parasitam rapidamente ovos e fémeas de nematoides, eliminando de
uma soO vez grande quantidade de individuos, particularmente no caso dos nematoides de
galhas (Meloidogyne spp.) e dos cistos (Heterodera spp., Globodera spp) (MESSA;
COSTA; KUHN; STROZE, 2020).

Porém, de acordo com as pesquisas, ha necessidade de mais estudos sobre a acédo

dos fungos nematéfagos no manejo de nematoides.

Controle de fitopatégenos por fungos

As plantas sdo frequentemente atacadas por patdgenos. Dentre as principais
doencas causadas pelos fitopatdgenos, encontram-se as causadas por fungos dos géneros
Fusarium, Rhizoctonia e Sclerotium. Para contornar esse processo, em muitas situagoes,
observa-se a interacdo direta entre fungos e plantas (NIEKAWA; SIMIONATO,;
BARAZETTI; CANO; EMILIANO; AFONSO; ANDREATA; DEALIS;
CHRYSSAFIDIS; ANDRADE, 2021).

De acordo com Arasu, Al-Dhabi, Choi, Bensy e Rajaselvam (2022) os
mecanismos das interacGes antagdnicas entre microrganismos presentes nos agentes de
controle bioldgico sdo: antibiose, competicdo, parasitismo e hipoviruléncia.

As espécies de fungos do género Trichoderma sdo as mais estudadas para o
controle de fitopatégenos. O sucesso das linhagens desse género como agentes de

biocontole, pode ser explicado pela sua elevada capacidade reprodutiva, rapido
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crescimento, sdo de vida livre comuns no solo, versatilidade de sobreviver a condi¢des
adversas, habilidade em viabilizar o crescimento vegetal e ativar seus dispositivos de
defesa (MOTLAGH; ABOLGHASEMI, 2022).

Os mecanismos de ac¢ao do referido género envolvem a lise celular produzida por
enzimas, como quitinase, proteases e glucanases, inducdo de resisténcia e producao de
antibidticos. A literatura disponivel demonstra que o género de fungos supracitado possui
amplas possibilidades para aplicacdo, tanto no biocontrole de patgenos foliares, quanto
no de patdgenos radiculares (ARASU; AL-DHABI; CHOI; BENSY; RAJASELVAM,
2022).

Fungos e o controle bioldgico de artrépodes

Conforme explica Fontes (2020), os fungos entomopatogénicos sdo espécies
capazes de acarretar doencas ou a morte de insetos. Pode-se considerar que tais fungos
também infectam outros artropodes, como da classe Arachnida (acaros, carrapatos e
aranhas).

Os fungos requerem condigdes ambientais com alta umidade relativa,
temperaturas amenas e protecdo contra a radiacdo solar, para que germinem e,
sequencialmente, ocasionem doencas nos hospedeiros suscetiveis.

O sucesso dos fungos entomopatogénicos no controle de artropodes pode ser
explicado devido ao seu modo peculiar de agdo, que se da por contato. O processo de
infeccdo se inicia (Figura 2) quando conidios aderidos a superficie externa do corpo do
hospedeiro desenvolvem formando o tubo germinativo, que por pressdo e producdo de
enzimas degradam a cuticula e penetram no interior do inseto, promovendo a colonizagéo
interna. Com a consequente morte do hospedeiro, geralmente do lado de fora do cadaver,
ha o desenvolvimento das hifas, em que inicia 0 mecanismo de esporulagéo (Figura 3).
Dessa forma, os conidios produzidos podem ser disseminados por fatores ambientais

(chuva e vento) ou mesmo por outros artropodes e iniciar novos ciclos de infeccao.
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Figura 2. Processo classico de infec¢cdo dos fungos entomopatogénicos na Classe Insecta.

Fonte: D’ Alessandro, C. P., 2020.

Figura 3. Mecanismo de esporulacdo externamente ao cadaver do inseto. Fonte: D’

Alessandro, C. P., 2020.

Nos ultimos tempos, foi descrita a interagdo

endofitica de fungos

entomopatogénicos com plantas, em que os fungos séo vistos colonizando raizes e outras

partes das plantas, sem sintomas ou danos fisicos evidentes. Linhagens de Beauveria
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bassiana séo especificadas como endofiticas em diversas culturas, como banana (Musa),
feijdo (Phaseolus), cacau (Theobroma cacao), algoddo (Gossypium), tomate (Solanum
lycopersicum), mandioca (Manihot esculenta), sorgo (Sorghum), arroz (Oryza sativa),
cebola (Allium cepa), milho (Zea mays) e café (Coffea) (FONTES, 2020).

Caracteristicas ecoldgicas e interacdes com o ambiente tém sido pesquisadas com
Metarhizium anisopliae, M. acridum, B. bassiana e Isaria, com o intuito de compreender
melhor as taxas de sobrevivéncia (MUKAWA; TOOYAMA; IKEGAMI, 2017).

CONCLUSC)ES

Os fungos filamentosos representam uma importante arma para 0 manejo
ecoldgico de pragas, uma vez que possibilitam a sustentabilidade ambiental em
detrimento aos pesticidas quimicos. Entretanto, ha necessidade de crescimento do setor de
producdo e comercializacdo para que o agricultor possa dispor dos mesmos com
facilidade de uso e custos-beneficios palpaveis. Ha indispensavel urgéncia de amplo
conhecimento através dos usuarios e repassadores de tecnologias para uma répida
expansdo do uso dos fungos e também de treinamentos de agricultores, para
reconhecimento e preservacdo da ocorréncia dos mesmos nos ambientes naturais e

cultivados.
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