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APRESENTACAO

O desenvolvimento sustentavel das Ciéncias Agrarias assegura um
crescimento socioecondémico satisfatorio reduzindo potenciais impactos ambientais,
ou seja, proporciona melhores condi¢cdes de vida e bem estar sem comprometer os
recursos naturais.

Neste contexto, a obra “Desenvolvimento Social e Sustentavel das Ciéncias
Agrérias” em seus 3 volumes traz a luz, estudos relacionados a essa temética.

Primeiramente séo apresentados trabalhos a cerca da produgao agropecuéria,
envolvendo questdes agroecoldgicas, qualidade do solo sob diferentes manejos,
germinacéo de sementes, controle de doencas em plantas, desempenho de animais
em distintos sistemas de criacéo, e funcionalidades nutricionais em animais, dentre
outros assuntos.

Em seguida sdo contemplados estudos relacionados a questbes florestais,
como caracteristicas fisicas e quimicas da madeira, processos de secagem,
diferentes utilizacbes de residuos madeireiros, e levantamentos florestais.

Na sequéncia sa@o expostos trabalhos voltados a educacdo agricola,
envolvendo questdes socioecondmicas e de inclusao rural.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores por compartilharem
seus estudos tornando possivel a elaboracao deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa contribuir para novos conhecimentos
que proporcionem o desenvolvimento social e sustentavel das Ciéncias Agrarias.

Boa leitura!

Julio César Ribeiro
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RESUMO: Muitos insetos sédo considerados
importantes pragas agricolas e causam bilhGes
em prejuizos nas lavouras todos os anos, este
valor esté entre 18% e 26% de toda a produgéo
mundial, sdo realmente alarmantes as taxas
de perda nos cultivos que produtores tém
de arcar anualmente, algo em torno de 470
bilhdes de délares. Uma maneira de solucionar
esta problematica que oferece baixo risco de
degradacao ambiental é a utilizacdo de fungos
entomopatogénicos que sado parasitas bastante
eficientes, podendo penetrar no corpo de suas

Capitulo 10



“vitimas” de diversas formas, as principais s@o através de cuticula, aparelho bucal,
espiraculos, anus, ou mais facilmente ainda, por ferimentos na cuticula. O Objetivo
deste estudo foi constituido em realizar uma reviséo bibliografica, buscando reunir
artigos de periddicos da base de dados “Web of Science” que abrangessem o tema
geral “Fungos Entomopatogénicos”. Concluiu-se que as perspectivas futuras de
expansdo do uso deste tipo de tecnologia séo crescentes na agricultura 4.0, devido a
versatilidade e por decorréncia com o surgimento de uma nova consciéncia ecolégica,
que prioriza a manutencdo do equilibrio ambiental. Pesquisas com o uso que
promovam praticas que oferecam riscos reduzidos a biodiversidade dos ecossistemas
produtivos serdo cada vez mais requisitadas.

PALAVRAS-CHAVE: Protecao de plantas, controle microbiano, manejo de pragas.

ENTOMOPATOGENIC FUNGI: APPROACH TO USE EXPANSION,
DISSEMINATION MECHANISMS AND CURRENT APPLICATIONS

ABSTRACT: Many insects are considered important agricultural pests and cause
billions of losses in crops every year, this value is between 18% and 26% of all world
production, the rates of loss in crops that producers have to bear annually are really
alarming, something around 470 billion dollars. One way to solve this problem that
offers a low risk of environmental degradation is the use of entomopathogenic fungi that
are very efficient parasites, which can penetrate the body of their “victims” in different
ways, the main ones being through cuticle, oral apparatus, spiracles, anus, or more
easily, by cuticle wounds. The objective of this study was to realize a bibliographic
review, seeking to gather articles from journals from the “Web of Science” database
that covered the general theme “Entomopathogenic Fungi”. It was concluded that
the future prospects for expanding the use of this type of technology are the most
increasing possible due to its versatility and as a result of the emergence of a new
ecological awareness that prioritizes the maintenance of environmental balance,
research such as these that promote practices that offering reduced risks to the
biodiversity of productive ecosystems will be increasingly required.

KEYWORDS: Plant protection, microbial control, pest management.

11 INTRODUGAO

Assim como nds seres humanos podemos adquirir doencas infecciosas
causadas por parasitas oportunistas, os insetos também podem ser acometidos por
uma gama de doencas causadas pelos microrganismos que podem ser bactérias,
virus, fungos, protistas ou até mesmo nematoides (NORMAN et al., 2019). O
parasitismo € a relacdo que liga estes pequenos organismos aos insetos, onde
quase sempre o individuo, o qual desempenha fun¢des parasiticas, geralmente é
beneficiado em seu desenvolvimento através do consumo do corpo do individuo
denominado hospedeiro.

Sao variados os organismos patdgenos de insetos, no caso dos fungos, a
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infeccdo é causada através dos esporos, 0s quais podem permanecer no ambiente
em que os insetos habitam e geralmente sdo encontrados no solo (BEHIE e
BIDOCHKA, 2014). Fungos sao parasitas bastante eficientes, podendo penetrar no
corpo de suas “vitimas” de diversas formas, sendo as principais através de cuticula,
espiraculos, anus ou mais facilmente ainda, por ferimentos na cuticula (SHEEN et
al., 2020).

Nem todos os fungos possuem a capacidade de infectar insetos, mas aqueles
que o fazem tém por denominacao entomopatogénicos, ou seja, causam algum tipo
de patogenicidade a individuos artropodes que na maioria dos casos de infeccédo
bem-sucedida pode causar a morte dos seus hospedeiros. Estes fungos especialistas
sé@o divididos e descritos em seis classes distintas: Oomycetos, Microsporidia,
Chytridiomycota, Entomophtomycota, Basidiomycota e aqueles que podem ser ditos
como os mais conhecidos entre os estudiosos da area microbiolodgica, Ascomycota
(LITWIN et al., 2020).

O uso de fungos entomopatogénicos na producao de culturas agronémicas
ndo é uma préatica nova, mas com o apelo vindo da sociedade por uma agricultura
em que fossem utilizadas técnicas mais sustentaveis, que ndo abalem o equilibrio
ambiental e que gerassem uma significativa diminuicao do impacto ambiental gerado
pelo uso indiscriminado de defensivos quimicos nas lavouras, o controle biolégico
de pragas com a introdugao destes fungos se tornou uma alternativa mitigadora que
s6 tende a se expandir cada vez mais. Atualmente existem uma grande variedade de
produtos bioinseticidas difundidos em escala comercial que tem como base esporos
destes fungos (JAIHAN et al., 2016).

O Objetivo deste estudo foi constituido em realizar uma revisao bibliografica,
buscando reunir artigos de periédicos da base de dados “Web of Science” que
abrangessem o tema geral “Fungos Entomopatogénicos”. Para isto, a busca
foi refinada conforme os seguintes filtros: palavras chave, as quais utilizou-se
“Fungi”, “Entomopathogenic”, com base em titulos de artigos; tempo estipulado
como acumulados no ano, isto é, o ano de 2020; categorias do Web Of Science,
as quais selecionou-se “Entomology”, “Agronomy” “Agriculture multidisciplinar”,
“Biotechnology Applied Microbiology”, “Microbiology” e “Plant sciences”. Esta
pesquisa retornou 43 artigos como resultados, entretanto, € importante ressaltar
que estes foram triados novamente de modo que restassem apenas trabalhos que
correlacionassem a utilizagdo destes fungos com o meio agronémico.

21 POR QUE O USO DE FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS TENDE A
EXPANDIR ECONOMICAMENTE NO BRASIL?

Muitos insetos sdo considerados importantes pragas agricolas e causam
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bilhées em prejuizos nas lavouras todos os anos, este valor foi calculado e esta
entre 18% e 26% de toda a produgdo mundial. E realmente uma taxa exorbitante
que produtores e profissionais do campo tém que arcar anualmente, algo em torno
de 470 bilhdes de doblares. As perdas referentes ao periodo antes da colheita
detém a maior participacéo destes prejuizos (CULINEY, 2014). O uso de pesticidas
quimicos, de maneira completamente exagerada e irresponsavel, causou a indugcéo
de resisténcia, de pelo menos uma ou mais classes de produtos, a cerca de mais de
500 espécies de artrépodes descritos como praga (KUMAR e KALITA, 2017).

Além de todo o dano ao equilibrio ambiental e aos riscos que podem ser
trazidos a satde humana, os agroquimicos ainda passam por uma série burocracias
referentes a regulamentagdes ambientais e alimentares. Por si s6, 0 desenvolvimento
de particulas novas ja levam bastante tempo e investimento em pesquisas para
chegar a serem comercializada, pois, o tempo médio para tal evento esta em torno de
8 a 12 anos. Este fato representa uma grande barreira para o manejo fitossanitario
em que se utiliza apenas métodos de controle quimicos pois, o desenvolvimento de
resisténcia a produtos quimicos é bastante acelerado em insetos que possuem um
extenso numero de geragoes, celeridade esta que o processo de criacao de novos
agroquimicos ndo possui (MANTZOUKAS e ELIOPOULQOS, 2020).

O Brasil possui o privilégio de ser o pais que lidera o setor do agronegécio
mundial, esta lideranga aliada ao baixo investimento em formas alternativas e
sustentaveis de produgéo faz com que o mesmo carregue o infeliz e oneroso posto
de pais que mais consome insumos importados incluindo agrotéxicos sintéticos
no mundo. Em nimeros mais exatos, 20% de todo esse tipo de produto gerado
no mundo é consumido pelo Brasil, o0 que gera uma dependéncia econdmica em
relacdo aos paises exportadores (PEREIRA DOS SANTOS et al., 2016).

Dentre os maiores destaques no crescimento do mercado de biopesticidas
estdo os produtos a base de fungos entomopatogénicos, na lista de produtos
comerciais registrados sdo 44 contendo esporos de Metarhizium anisopliae e 29
contendo Beauveria bassiana (MAPA, 2020). Especialistas da area de manejo de
pragas reforcam a ideia de que a utilizagdo destes possui o intuito de auxiliar no
controle das populagbes de insetos e outros artropodes causadores de danos,
diminuindo a quantidade de aplica¢cdes dos agroquimicos.

Segundo as estatisticas, o Brasil ja € lider mundial na pratica de métodos que
utilizem o controle biolégico, a area que faz o uso desta técnica ultrapassa os 23
milhdes de hectares. Somente no ano de 2020, as estimativas de mercado apontam
que este nicho econbémico movimentara mais de 5 bilhdes de délares no mundo
todo, ainda no mercado brasileiro de produtos bioldgicos, a taxa de crescimento
anual é de 15%, bem acima do crescimento mundial que fica em 9% (EMBRAPA,
2019). Observando este expressivo crescimento nesta area, o governo brasileiro
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prevé planos de investimentos que podem chegar a cifras bilionarias, ainda para
0 ano de 2020, em agricultura sustentavel, a principal estratégia tem o objetivo de
promover uma maior visibilidade e exposicédo de oportunidades de investimento
em um modelo de agroneg6cio que visem praticas mais ecologicas (GOVERNO
FEDERAL, 2020).

31 FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS E SUA CLASSIFICACAO

Sao considerados entomopatogénicos todos os fungos que possuem a
capacidade de levar determinado artrépode até a morte. Este grupo de organismos
ndo pertence a um unico filo, ou seja, &€ considerado um clado polifilético, além
disto, & heterotrofico, eucariotico, uni ou multicelular e sua reprodugéo pode ser
sexuada, assexuada ou de ambas as formas. Atualmente j& foram descritas na
literatura aproximadamente 1600 espécies de fungos entomopatogénicos que
oferecem algum grau de patogenicidade aos insetos e a outros artrépodes. Em
termos de filo podem ser divididos em 12 espécies de Oomycotas, 65 espécies de
Chytridiomycotas, 238 espécies de Basidiomycota, 339 espécies de Microsporidia,
474 espécies de Entomophtoromycota, e 476 espécies de Ascomycota. Sendo que
os dois ultimos sdo aqueles que podem ser encontrados de maneira mais facilitada
vivendo naturalmente, além disto sdo mais explorados em pesquisas cientificas que
envolvam o uso de controle microbiano de pragas (ARAUJO e HUGHES, 2016).

Dentre os estudos que envolvem o filo ascomicetos ja foram citadas e
descritas 2 espécies do género Beauveria (B. bassiana e B. brongniartii), 11 espécies
do género Metarhizium (M. anisopliae, M. robertsii, M, bruneum, M. lepidiotae, M.
globosum, M. acridum, M. majus, M. flavoviride, M. rileyi, M. pingshaense e M.
guizhouense), 3 espécies do género Isaria (I. fumosorosea, I. farinosa e I. tennuipes),
2 espécies do género Ophiocordceps (O. sinensis e O. unilateralis), 1 espécie do
género Cordyceps (C. militaris), 1 espécie do género Pochonia (P. chlamydosporia),
1 espécie do género Torubiella (T. ratticaudata), 2 espécies do género Lecanicilium
( L. lecani e L. longisporum), 3 espécies do género Hirsutella (H. thompsonii, H.
aphidis e H. nodulosa), 1 espécie do género Paecilomyces (P. variotii) e 1 espécie
do género Purpureocillium (P. lilacinum) (TKACZUKE et al., 2015; JAIHAN et al.,
2016).

O filo Ascomycota € notadamente o grupo de fungos que possui maior
facilidade em ser encontrado nos mais diferentes ambientes naturais, além de deter
uma grande difusdo de estudos em relagdo aos outros fungos entomopatogénicos.
Sua vantagem esta na maior facilidade de estes serem cultivados e multiplicados
em condicdes laboratoriais, enquanto que os fungos do grupo Entomophtorales
possuem maior patogenicidade relacionada a artrépodes, em contrapartida, seu
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cultivo em laboratério é bastante dificultoso do ponto de vista técnico, além disto,
sua nutricdo apresenta grandes diferengas, e devido a isto suas cepas ndo séo
utilizadas no preparo de formulagdes dos biopesticidas (MASCARIN e JARONSKI,
2016).

41 MECANISMO DE INFECGAO

A maior vantagem do uso de fungos entomopatogénicos em relagdo aos
outros agentes de controle microbiano de insetos € a sua eficiente capacidade de
ultrapassar a mais competente barreira contra infeccoes dos artropodes, que € a sua
cuticula. Bactérias, nematoides ou até mesmo os virus ndo possuem tal habilidade,
portanto em muitas ocasides precisam ser ingeridos pelo proprio hospedeiro para
poder iniciar o seu processo infeccioso. A infeccao do hospedeiro por ingestao deste
tipo de fungo é descrita como rara, a nivel molecular ainda pouco se sabe sobre
o processo de infecao oral por fungos, mesmo assim em estudos revolucionarios
recentes foram feitos sequenciamentos genéticos de B. bassiana e Metarhizium
spp., que permitiu a descoberta de genes candidatos a este tipo de infeccédo sem
nenhum prejuizo a via cuticular. Tal pesquisa deixa claro que B. bassiana pode se
tornar um aliado ainda mais poderoso contra o sistema imunologico dos insetos
(MANNINO et al., 2019)

Para romper as defesas dos artropodes, primeiramente a disseminagao dos
esporos necessita proceder de forma bem-sucedida e para isto os mesmos tém que
ser liberados macicamente em conjunto com substancias que fornegam incremento
maior na adesao ao tegumento, muitos fungos secretam substéncias pegajosas em
seus esporos que naturalmente auxiliam na adeséao (PEDRINI, 2018).

Normalmente o contato entre o hospedeiro e o patbgeno acontece através
de proximidade a cadaveres infectados, de forma indireta, através de esporos
transportados pelas correntes de ar ou como é comum entre individuos que possuem
habito terrestre, pelo solo. A infecg@o acontece através de 3 passos: (1) adsorcao
dos esporos na cuticula por meio de interagcdes hidrofébicas e eletrostaticas
inespecificas especificos de glicolproteinas; (2) consolidagao entre os esporos pré-
germinados e a epicuticula; (3) germinacdo e desenvolvimento do apressorio com
o inicio da penetragdo através de pressdo mecanica e enzimas degradadoras que
podem ser quinases, proteases ¢ lipases (MORA et al., 2018).

Quando o fungo entomopatogénico penetra com sucesso e chega a hemocele
do inseto hospedeiro, 0 mesmo muda para um novo formato celular conhecido como
corpo hifal. As hifas séo estruturas uni ou multicelulares, que possuem a aparéncia
de raizes, crescimento bastante acelerado e multiplicagcdo através de divisdes

ou brotamentos. Quando estas encontram os tecidos internos e as substancias
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nutritivas da cavidade interna de seus hospedeiros sua célere expansdo ganha
um substancial acréscimo. E comum que o inseto possua duas causas para o seu
6bito ou mesmo a interagdo destas duas, que seriam a morte em decorréncia do
crescimento hifal, onde as hifas tomariam todo o interior do corpo, incluindo espagos
vazios e 6rgaos ou a liberagdo de compostos téxicos secretados pelas hifas, estes
conhecidos como metabdlitos secundarios, que facilitam a invasdo do fungo por
causar debilidades no organismo do hospedeiro (PEDRINI, 2018).

Metabdlitos secundarios, secretados por fungos filamentosos como os
entomopatogénicos mais conhecidos, realizam uma fungdo imunossupressora
no organismo dos hospedeiros e estdo diretamente ligados ao grau de viruléncia
oferecido pelo patbgeno. Por exemplo, na literatura sdo citadas algumas destas
substancias, B. bassiana sintetiza beauverina, bassianolida, beauveroloides,
oosporina, bassiatina e tenelina (na maioria séo peptideos ciclicos e compostos
como dibenzoquinona, dicomorfolina e piridona). Por outro lado, fungos do género
Metarhizium secretam principalmente compostos como peptideos ciclicos, que
contem hidroxiacidos e residuos de aminoacidos, chamados de destruxinas. Como
cada metabolito secundario possui a sua determinada funcao especifica, os fungos
possuem estratégias diferentes de liberacdo dos mesmos que variam de acordo
com os tecidos que o corpo hifal envolve (DE BEKKER et al., 2013; GIBSON et al.,
2014).

Para chegar ao tltimo passo do ciclo de infecgao de fungos entomopatogénicos
as condicbes ambientais precisam ser vantajosas ao comportamento do fungo,
principalmente os parametros de temperatura, umidade e luminosidade. Os padrdes
abioticos favoraveis fazem com que as hifas rompam o tegumento do hospedeiro,
mas nesta fase do processo em diregdo ao exterior do corpo, normalmente este
rompimento acontece em &reas que oferegcam menos resisténcia mecénica, como
as membranas intersegmentar ou mais facilmente por espiraculos ou até mesmo
pelo anus. O tempo entre as fases vegetativa e o inicio da reprodutiva pode durar de
24 a 48 horas, nesta Ultima ha a formacao do corpo de frutificagcdo responsavel pelo
processo de esporulacéo e este intervalo depende da umidade relativa e quantidade
de antibidticos produzida pelo fungo para impedir a proliferacdo de organismos
oportunistas (MORA et al., 2018).

51 ATUAIS ESTUDOS SOBRE FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS

5.1 Fungos entomopatogénicos endofiticos

Como ja é de conhecimento, fungos entomopatogénicos séo importantes
agentes de controle biolégico de pragas agricolas. Um tema bastante recorrente
envolvendo fungos entomopatogénicos € o comportamento que varias espécies
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destes tém de realizar interagdes internas com as plantas através da rizosfera, € o
chamado mecanismo endofitico. Fungos endofiticos apresentam fun¢des ecoldgicas
que podem representar um grande avango para as técnicas de protecdo de plantas
e para a agronomia de forma geral (NOMAN et al., 2019).

Estudos comprovam que uma grande variedade de fungos entomopatogénicos
fornecem incremento na resposta das plantas aos estresses bibticos, como por
déficit hidrico ou salinidade, com isso promovem também o crescimento das
plantas, nutricdo mais eficiente e desenvolvimento de raizes, além de promover a
inducéo de resisténcia sistémica através da sintese de compostos como inseticidas,
antifungicos, antivirais e herbicidas. A inoculag@o destes vem sendo através de
um pré-tratamento da semente com um ou mais organismos ou mesmo através da
inoculacéo direta no solo (GONZALEZ-GUZMAN et al., 2020). A relagdo simbiotica
entre estes fungos e as plantas podem diminuir os custos de producéo e os danos
aos cultivos. Muito casos de benéficos foram relatados, como por exemplo o atraso
no desenvolvimento de pragas, reducdo do consumo alimentar e alta taxa de
mortalidade larval (DARA, 2019).

5.2 Engenharia genética e controle de transicao hifal

Um dos géneros mais estudados deste grupo de fungos € o Metharhizium,
por sua vez, a espécie Metarhizium rileiy, que é conhecido por ser dimorfico e
infectar severamente espécies de lepidopteros pragas, tornou-se foco de pesquisas
envolvendo andlises transcricionais genéticas que tinham objetivo de investigar
os genes (ortélogo NsdD gene MrNsdD), responsaveis pela transicdo da forma de
levedura para a de hifa. Esta espécie de Metarhizium & bastante eficiente, mas
os atuais métodos de producdo massal ndo sdo tdo vantajosos economicamente
devido as exigéncias técnicas requeridas pelo fungo (XIN et al., 2020a). Através
desta pesquisa muitas respostas gendmicas foram obtidas, e poderéo ser utilizadas
para a futura confeccdo de variedades mutantes melhoradas deste fungo que
possuam transicdes mais rapidas, eficientes e que sua producéo seja mais rentavel
(XIN et al., 2020b).

Outro grupo de pesquisadores também investigou a transi¢éo hifal de uma
espécie de fungo dimorfica, Ophiocordyceps sinensis, muito famoso na China, por
além de desempenhar aimportante fungéo ecoldgica de agente de controle bioldgico,
ser um precioso medicamento e alimento natural para a populagéo. A transformacao
para a forma hifal dentro da hemocele do inseto hospedeiro é um parametro
intrinseco que confere viruléncia e acelera o processo de mumificagdo. No estudo
em questao, foram feitos testes laboratoriais utilizando algumas substancias como
metabolitos fangicos, nutrientes fingicos e horménios de insetos, com a objetivo de
descobrir qual composto regulador do processo de transicdo. E como resultados
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encontrados, pela primeira vez verificou-se que o hormdnio presente em insetos,
20-hidroxiecdisona, estava envolvido na formacao das hifas de um fungo, fato este
que abre diversas possibilidades de pesquisa dentro da area de protecao de plantas
(LIU et al., 2020).

5.3 Expansao para outras pragas

Devido aos casos de grande sucesso na agricultura, que foram obtidos
através do uso de fungos entomopatogénicos, foram desenvolvidos muitos estudos
envolvendo diversos cultivos que ainda detinham poucas informag¢des sobre
praticas de utilizacdo de produtos de baixo risco ambiental. A maioria esmagadora
dos titulos de trabalhos encontrados nesta revisao de literatura sdo relacionados
aos termos patogenicidade ou viruléncia de organismos entomopatogénicos, onde
geralmente pragas agricolas sdo amplamente exploradas como foco central da
problematica. Como exemplos, Garrido-Jurado e colaboradores (2019), obtiveram
éxito em realizar estudos acerca de doses letais de 3 isolados de Metarrhizium
brunneum e isolados de Beauveria bassiana para o controle de Spodoptera littoralis,
vulgarmente conhecida como a lagarta do algodéo.

Elhakim e colaboradores (2020), avaliaram a viruléncia e a atividade
proteolitica de isolados de Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Verticillium
lecani e Trichoderma harzianum, em Tetranychus urticae, um &acaro que ataca
severamente uma significativa variedade de plantas.

Ge e colaboradores (2020), estudaram a eficacia de patogenicidade e efeito
sinérgico de isolados de Metarhizium flavoviride quando aplicados conjuntamente
com imidaclopride para o controle de Frankliniella occidentalis.

5.4 Aplicacdes nao convencionais

Sao poucos os estudos, mas ja séo suficientes para pér em evidéncia ainda
mais os fungos entomopatogénicos como organismos extremamente versateis, a
variedade de aplicagcbes é cada vez mais crescente. Recentemente foram reportados
estudos que apresentam a interacdo destes com substancias tdxicas ao meio
ambiente, muitos compostos gerados pelo homem de forma natural ou sintética.
Fungos deste grupo foram capazes de degradar, através de seus metabdlitos,
pesticidas, estrogénio sintético e compostos de organotina (SZEWCZYK et al., 2018;
STOLAREK et al., 2019). Ainda obtendo éxito como removedor de poluentes, em um
trabalho realizado por Gola e colaboradores (2018), foi avaliada a capacidade de
um isolado de B. bassiana degradar residuos industriais e até compostos contendo
metais pesados.

Dentre as mais diferentes aplicagbes nado convencionais de fungos
entomopatogénicos a biossintese de nanoparticulas metélicas aparenta ser uma
das mais revolucionarias ja desenvolvidas. Estas particulas, que séo obtidas através
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do micélio residual ap6s os processos de biodegradagdo, possuem um espectro
diverso de utilidades, principalmente no manejo de pragas e ainda oferecendo
propriedades antibacterianas (ABDEL-RAHEEM et al., 2020).

Em estudos realizados com a biomassa residual da espécie M. robertsii, apos
a biodegradacdo de nonifenol, nanoparticulas de prata foram obtidas a partir dos
extratos aquosos do residuo micelar do fungo. Neste relato de caso as mesmas
ainda apresentaram acodes antifingica e antibacteriana, inibindo drasticamente
o crescimento de Candida albicans, Candida glabrata, Candida parapsilosis,
Staphylococcus aureus e Escherichia coli (ROZALSKA et al., 2018).

61 CONCLUSAO

Os fungos entomopatogénicos possuem importancia econdémica, cientifica
e agricola. As perspectivas futuras de expansdo do uso da tecnologia microbiana
sdo as mais crescentes possiveis, devido a versatilidade e por decorréncia do
surgimento de uma nova consciéncia ecolégica que prioriza a manutencdo do
equilibrio ambiental, além disso, oferecerem riscos reduzidos a biodiversidade dos
ecossistemas produtivos.

Os fungos que causam patogenicidade a insetos sdo de extrema significancia
para futuro das pesquisas que relacionadas a prote¢éo de plantas, pois, a medida
que surgem estudos mais aprofundados acerca das espécies de fungos (como nos
casos de M. rileyi e M. robertsii ou até mesmo de B. bassiana que ja foi muito
debatido), novas utilidades sao descobertas e desta forma o surgimento de técnicas
ecologicas, tornam-se mais evidentes e eficazes no manejo das pragas, favorecendo
0 agricultor e a sociedade que consome alimentos mais saudaveis.
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