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APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento sustentável das Ciências Agrárias assegura um 
crescimento socioeconômico satisfatório reduzindo potenciais impactos ambientais, 
ou seja, proporciona melhores condições de vida e bem estar sem comprometer os 
recursos naturais. 

Neste contexto, a obra “Desenvolvimento Social e Sustentável das Ciências 
Agrárias” em seus 3 volumes traz à luz, estudos relacionados a essa temática.

Primeiramente são apresentados trabalhos a cerca da produção agropecuária, 
envolvendo questões agroecológicas, qualidade do solo sob diferentes manejos, 
germinação de sementes, controle de doenças em plantas, desempenho de animais 
em distintos sistemas de criação, e funcionalidades nutricionais em animais, dentre 
outros assuntos.

Em seguida são contemplados estudos relacionados a questões florestais, 
como características físicas e químicas da madeira, processos de secagem, 
diferentes utilizações de resíduos madeireiros, e levantamentos florestais.

Na sequência são expostos trabalhos voltados à educação agrícola, 
envolvendo questões socioeconômicas e de inclusão rural.

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

Esperamos que a presente obra possa contribuir para novos conhecimentos 
que proporcionem o desenvolvimento social e sustentável das Ciências Agrárias.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: Muitos insetos são considerados 
importantes pragas agrícolas e causam bilhões 
em prejuízos nas lavouras todos os anos, este 
valor está entre 18% e 26% de toda a produção 
mundial, são realmente alarmantes as taxas 
de perda nos cultivos que produtores têm 
de arcar anualmente, algo em torno de 470 
bilhões de dólares. Uma maneira de solucionar 
esta problemática que oferece baixo risco de 
degradação ambiental é a utilização de fungos 
entomopatogênicos que são parasitas bastante 
eficientes, podendo penetrar no corpo de suas 
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“vítimas” de diversas formas, as principais são através de cutícula, aparelho bucal, 
espiráculos, ânus, ou mais facilmente ainda, por ferimentos na cutícula. O Objetivo 
deste estudo foi constituído em realizar uma revisão bibliográfica, buscando reunir 
artigos de periódicos da base de dados “Web of Science” que abrangessem o tema 
geral “Fungos Entomopatogênicos”. Concluiu-se que as perspectivas futuras de 
expansão do uso deste tipo de tecnologia são crescentes na agricultura 4.0, devido à 
versatilidade e por decorrência com o surgimento de uma nova consciência ecológica, 
que prioriza a manutenção do equilíbrio ambiental. Pesquisas com o uso que 
promovam práticas que ofereçam riscos reduzidos a biodiversidade dos ecossistemas 
produtivos serão cada vez mais requisitadas.
PALAVRAS-CHAVE: Proteção 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.

1 |  INTRODUÇÃO 
Assim como nós seres humanos podemos adquirir doenças infecciosas 

causadas por parasitas oportunistas, os insetos também podem ser acometidos por 
uma gama de doenças causadas pelos microrganismos que podem ser bactérias, 
vírus, fungos, protistas ou até mesmo nematoides (NORMAN et al., 2019). O 
parasitismo é a relação que liga estes pequenos organismos aos insetos, onde 
quase sempre o indivíduo, o qual desempenha funções parasíticas, geralmente é 
beneficiado em seu desenvolvimento através do consumo do corpo do indivíduo 
denominado hospedeiro.

São variados os organismos patógenos de insetos, no caso dos fungos, a 
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infecção é causada através dos esporos, os quais podem permanecer no ambiente 
em que os insetos habitam e geralmente são encontrados no solo (BEHIE e 
BIDOCHKA, 2014). Fungos são parasitas bastante eficientes, podendo penetrar no 
corpo de suas “vítimas” de diversas formas, sendo as principais através de cutícula, 
espiráculos, ânus ou mais facilmente ainda, por ferimentos na cutícula (SHEEN et 
al., 2020). 

Nem todos os fungos possuem a capacidade de infectar insetos, mas aqueles 
que o fazem têm por denominação entomopatogênicos, ou seja, causam algum tipo 
de patogenicidade a indivíduos artrópodes que na maioria dos casos de infecção 
bem-sucedida pode causar a morte dos seus hospedeiros. Estes fungos especialistas 
são 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 área microbiológica, Ascomycota 
(LITWIN et al., 2020).

O uso de fungos entomopatogênicos na produção de culturas agronômicas 
não é uma prática nova, mas com o apelo vindo da sociedade por uma agricultura 
em que fossem utilizadas técnicas mais sustentáveis, que não abalem o equilíbrio 
ambiental e que gerassem uma significativa diminuição do impacto ambiental gerado 
pelo uso indiscriminado de defensivos químicos nas lavouras, o controle biológico 
de pragas com a introdução destes fungos se tornou uma alternativa mitigadora que 
só 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 constituído em realizar uma revisão bibliográfica, 
buscando reunir artigos de periódicos da base de dados “Web of Science” que 
abrangessem o tema geral “Fungos Entomopatogênicos”. Para isto, a busca 
foi refinada conforme os seguintes filtros: palavras chave, as quais utilizou-se 
“Fungi”, “Entomopathogenic”, com base em títulos 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, é importante ressaltar 
que estes foram triados novamente de modo que restassem apenas trabalhos que 
correlacionassem a utilização destes fungos com o meio agronômico.

2 |  POR QUE O USO DE FUNGOS ENTOMOPATOGÊNICOS TENDE A 
EXPANDIR ECONOMICAMENTE NO BRASIL?

Muitos insetos são considerados importantes pragas agrícolas e causam 
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bilhões em prejuízos nas lavouras todos os anos, este valor foi calculado e está 
entre 18% e 26% de toda a produção mundial. É realmente uma taxa exorbitante 
que produtores e profissionais do campo têm que arcar anualmente, algo em torno 
de 470 bilhões de dólares. As perdas referentes ao período antes da colheita 
detêm a maior participação destes prejuízos (CULINEY, 2014). O uso de pesticidas 
químicos, de maneira completamente exagerada e irresponsável, causou a indução 
de resistência, de pelo menos uma ou mais classes de produtos, a cerca de mais de 
500 espécies de artrópodes descritos como praga (KUMAR e KALITA, 2017).

Além de todo o dano ao equilíbrio ambiental e aos riscos que podem ser 
trazidos a saúde humana, os agroquímicos ainda passam por uma série burocracias 
referentes a regulamentações ambientais e alimentares. Por si só, o desenvolvimento 
de partículas novas já levam bastante tempo e investimento em pesquisas para 
chegar a serem comercializada, pois, o tempo médio para tal evento está em torno de 
8 a 12 anos.  Este fato representa uma grande barreira para o manejo fitossanitário 
em que se utiliza apenas métodos de controle químicos pois, o desenvolvimento de 
resistência a produtos químicos é bastante acelerado em insetos que possuem um 
extenso número de gerações, celeridade esta que o processo de criação de novos 
agroquímicos não possui (MANTZOUKAS e ELIOPOULOS, 2020).

 O Brasil possui o privilégio de ser o país que lidera o setor do agronegócio 
mundial, esta liderança aliada ao baixo investimento em formas alternativas e 
sustentáveis de produção faz com que o mesmo carregue o infeliz e oneroso posto 
de país que mais consome insumos importados incluindo agrotóxicos sintéticos 
no mundo. Em números mais exatos, 20% de todo esse tipo de produto gerado 
no mundo é consumido pelo Brasil, o que gera uma dependência econômica em 
relação aos países exportadores (PEREIRA DOS SANTOS et al., 2016).

Dentre os maiores destaques no crescimento do mercado de biopesticidas 
estão os produtos à base de fungos entomopatogênicos, na lista de produtos 
comerciais registrados são 44 contendo esporos de Metarhizium anisopliae e 29 
contendo Beauveria bassiana (MAPA, 2020). Especialistas da área de manejo de 
pragas reforçam a ideia de que a utilização destes possui o intuito de auxiliar no 
controle das populações de insetos e outros artrópodes causadores de danos, 
diminuindo a quantidade de aplicações dos agroquímicos.

Segundo as estatísticas, o Brasil já é líder mundial na prática de métodos que 
utilizem o controle biológico, a área que faz o uso desta técnica ultrapassa os 23 
milhões de hectares. Somente no ano de 2020, as estimativas de mercado apontam 
que este nicho econômico movimentará mais de 5 bilhões de dólares no mundo 
todo, ainda no mercado brasileiro de produtos biológicos, a taxa de crescimento 
anual é de 15%, bem acima do crescimento mundial que fica em 9% (EMBRAPA, 
2019). Observando este expressivo crescimento nesta área, o governo brasileiro 
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prevê planos de investimentos que podem chegar a cifras bilionárias, ainda para 
o ano de 2020, em agricultura sustentável, a principal estratégia tem o objetivo de 
promover uma maior visibilidade e exposição de oportunidades de investimento 
em um modelo de agronegócio que visem práticas mais ecológicas (GOVERNO 
FEDERAL, 2020).  

3 |  FUNGOS ENTOMOPATOGÊNICOS E SUA CLASSIFICAÇÃO
São considerados entomopatogênicos todos os fungos que possuem a 

capacidade de levar determinado artrópode até a morte. Este grupo de organismos 
não pertence a um único filo, ou seja, é considerado um clado polifilético, além 
disto, é heterotrófico, eucariótico, uni ou multicelular e sua reprodução pode ser 
sexuada, assexuada ou de ambas as formas. Atualmente já foram descritas na 
literatura aproximadamente 1600 espécies de fungos entomopatogênicos que 
oferecem algum grau de patogenicidade aos insetos e a outros artrópodes. Em 
termos de filo podem ser divididos em 12 espécies de Oomycotas, 65 espécies de 
Chytridiomycotas, 238 espécies de Basidiomycota, 339 espécies de Microsporídia, 
474 espécies de Entomophtoromycota, e 476 espécies de Ascomycota. Sendo que 
os dois últimos são aqueles que podem ser encontrados de maneira mais facilitada 
vivendo naturalmente, além disto são mais explorados em pesquisas científicas que 
envolvam o uso de controle microbiano de pragas (ARAÚJO e HUGHES, 2016). 

Dentre os estudos que envolvem o filo ascomicetos já foram citadas e 
descritas  2 espécies do gênero Beauveria (B. bassiana e B. brongniartii), 11 espécies 
do gênero 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 gênero Isaria (I. fumosorosea, I. farinosa e I. tennuipes), 
2 espécies do gênero Ophiocordceps (O. sinensis e O. unilateralis), 1 espécie do 
gênero Cordyceps (C. militaris), 1 espécie do gênero Pochonia (P. chlamydosporia), 
1 espécie do gênero Torubiella (T. ratticaudata), 2 espécies do gênero Lecanicilium 
( L. lecani e L. longisporum), 3 espécies do gênero Hirsutella  (H. thompsonii, H. 
aphidis e H. nodulosa), 1 espécie do gênero Paecilomyces  (P. variotii) e 1 espécie 
do gênero Purpureocillium (P. lilacinum) (TKACZUKE et al., 2015; JAIHAN et al., 
2016).

O filo Ascomycota é notadamente o grupo de fungos que possui maior 
facilidade em ser encontrado nos mais diferentes ambientes naturais, além de deter 
uma grande difusão de estudos em relação aos outros fungos entomopatogênicos. 
Sua vantagem está na maior facilidade de estes serem cultivados e multiplicados 
em condições laboratoriais, enquanto que os fungos do grupo Entomophtorales 
possuem maior patogenicidade relacionada a artrópodes, em contrapartida, seu 
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cultivo em laboratório é bastante dificultoso do ponto de vista técnico, além disto, 
sua nutrição apresenta grandes diferenças, e devido a isto suas cepas não são 
utilizadas no preparo de formulações dos biopesticidas (MASCARIN e JARONSKI, 
2016).

4 |  MECANISMO DE INFECÇÃO
A maior vantagem do uso de fungos entomopatogênicos em relação aos 

outros agentes de controle microbiano de insetos é a sua eficiente capacidade de 
ultrapassar a mais competente barreira contra infecções dos artrópodes, que é a sua 
cutícula. Bactérias, nematoides ou até mesmo os vírus não possuem tal habilidade, 
portanto em muitas ocasiões precisam ser ingeridos pelo próprio hospedeiro para 
poder iniciar o seu processo infeccioso. A infecção do hospedeiro por ingestão deste 
tipo de fungo é descrita como rara, a nível molecular ainda pouco se sabe sobre 
o processo de infeção oral por fungos, mesmo assim em estudos revolucionários 
recentes foram feitos sequenciamentos genéticos de B. bassiana e Metarhizium 
spp., que permitiu a descoberta de genes candidatos a este tipo de infecção sem 
nenhum prejuízo a via cuticular. Tal pesquisa deixa claro que B. bassiana pode se 
tornar um aliado ainda mais poderoso contra o sistema imunológico dos insetos 
(MANNINO et al., 2019)

Para romper as defesas dos artrópodes, primeiramente a disseminação dos 
esporos necessita proceder de forma bem-sucedida e para isto os mesmos têm que 
ser liberados maciçamente em conjunto com substâncias que forneçam incremento 
maior na adesão ao tegumento, muitos fungos secretam substâncias pegajosas em 
seus esporos que naturalmente auxiliam na adesão (PEDRINI, 2018). 

Normalmente o contato entre o hospedeiro e o patógeno acontece através 
de proximidade a cadáveres infectados, de forma indireta, através de esporos 
transportados pelas correntes de ar ou como é comum entre indivíduos que possuem 
hábito terrestre, pelo solo. A infecção acontece através de 3 passos: (1) adsorção 
dos esporos na cutícula por meio de interações hidrofóbicas e eletrostáticas 
inespecíficas específicos de glicolproteínas; (2) consolidação entre os esporos pré-
germinados e a epicutícula; (3) germinação e desenvolvimento do apressório com 
o início da penetração através de pressão mecânica e enzimas degradadoras que 
podem ser quinases, proteases e lipases (MORA et al., 2018).

Quando o fungo entomopatogênico penetra com sucesso e chega a hemocele 
do inseto hospedeiro, o mesmo muda para um novo formato celular conhecido como 
corpo hifal. As hifas são estruturas uni ou multicelulares, que possuem a aparência 
de raízes, crescimento bastante acelerado e multiplicação através de divisões 
ou brotamentos. Quando estas encontram os tecidos internos e as substancias 
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nutritivas da cavidade interna de seus hospedeiros sua célere expansão ganha 
um substancial acréscimo. É comum que o inseto possua duas causas para o seu 
óbito ou mesmo a interação destas duas, que seriam a morte em decorrência do 
crescimento hifal, onde as hifas tomariam todo o interior do corpo, incluindo espaços 
vazios e órgãos ou a liberação de compostos tóxicos secretados pelas hifas, estes 
conhecidos como metabólitos secundários, que facilitam a invasão do fungo por 
causar debilidades no organismo do hospedeiro (PEDRINI, 2018).

Metabólitos secundários, secretados por fungos filamentosos como os 
entomopatogênicos mais conhecidos, realizam uma função imunossupressora 
no organismo dos hospedeiros e estão diretamente ligados ao grau de virulência 
oferecido pelo patógeno. Por exemplo, na literatura são citadas algumas destas 
substâncias, B. bassiana sintetiza beauverina, bassianolida, beauveroloides, 
oosporina, bassiatina e tenelina (na maioria são peptídeos cíclicos e compostos 
como dibenzoquinona, dicomorfolina e piridona). Por outro lado, fungos do gênero 
Metarhizium secretam principalmente compostos como peptídeos cíclicos, que 
contem hidroxiácidos e resíduos de aminoácidos, chamados de destruxinas. Como 
cada metabólito secundário possui a sua determinada função específica, os fungos 
possuem estratégias diferentes de liberação 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 último passo do ciclo de infecção de fungos entomopatogênicos 
as condições ambientais precisam ser vantajosas ao comportamento do fungo, 
principalmente os parâmetros de temperatura, umidade e luminosidade. Os padrões 
abióticos favoráveis fazem com que as hifas rompam o tegumento do hospedeiro, 
mas nesta fase do processo em direção ao exterior do corpo, normalmente este 
rompimento acontece em áreas que ofereçam menos resistência mecânica, como 
as membranas intersegmentar ou mais facilmente por espiráculos ou até mesmo 
pelo ânus. O tempo entre as fases vegetativa e o início da reprodutiva pode durar de 
24 a 48 horas, nesta última há a formação do corpo de frutificação responsável pelo 
processo de esporulação e este intervalo depende da umidade relativa e quantidade 
de antibióticos produzida pelo fungo para impedir a proliferação de organismos 
oportunistas (MORA et al., 2018).

5 |  ATUAIS ESTUDOS SOBRE FUNGOS ENTOMOPATOGÊNICOS

5.1 Fungos entomopatogênicos endofíticos
Como já é de conhecimento, fungos entomopatogênicos são importantes 

agentes de controle biológico de pragas agrícolas. Um tema bastante recorrente 
envolvendo fungos entomopatogênicos é o comportamento que várias espécies 
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destes têm de realizar interações internas com as plantas através da rizosfera, é o 
chamado mecanismo endofítico. Fungos endofíticos apresentam funções ecológicas 
que podem representar um grande avanço para as técnicas de proteção de plantas 
e para a agronomia de forma geral (NOMAN et al., 2019). 

Estudos comprovam que uma grande variedade de fungos entomopatogênicos 
fornecem incremento na resposta das plantas aos estresses bióticos, como por 
déficit hídrico ou salinidade, com isso promovem também o crescimento das 
plantas, nutrição mais eficiente e desenvolvimento de raízes, além de promover a 
indução de resistência sistêmica através da síntese de compostos como inseticidas, 
antifúngicos, antivirais e herbicidas. A inoculação destes vem sendo através de 
um pré-tratamento da semente com um ou mais organismos ou mesmo através da 
inoculação direta no solo (GONZÁLEZ-GUZMÁN et al., 2020). A relação simbiótica 
entre estes fungos e as plantas podem diminuir os custos de produção e os danos 
aos cultivos. Muito casos de benéficos foram relatados, como por exemplo o atraso 
no desenvolvimento de pragas, redução do consumo alimentar e alta taxa de 
mortalidade larval (DARA, 2019). 

5.2 Engenharia genética e controle de transição hifal
Um dos gêneros mais estudados deste grupo de fungos é o Metharhizium, 

por sua vez, a espécie Metarhizium rileiy, que é conhecido por ser dimórfico e 
infectar severamente espécies de lepidópteros pragas, tornou-se foco de pesquisas 
envolvendo análises transcricionais genéticas que tinham objetivo de investigar 
os genes (ortólogo NsdD gene MrNsdD), responsáveis pela transição da forma de 
levedura para a de hifa. Esta espécie de Metarhizium é bastante eficiente, mas 
os atuais métodos de produção massal não são tão vantajosos economicamente 
devido as exigências técnicas requeridas pelo fungo (XIN et al., 2020a). Através 
desta pesquisa muitas respostas genômicas foram obtidas, e poderão ser utilizadas 
para a futura confecção de variedades mutantes melhoradas deste fungo que 
possuam transições mais rápidas, eficientes e que sua produção seja mais rentável 
(XIN et al., 2020b).

Outro grupo de pesquisadores também investigou a transição hifal de uma 
espécie de fungo dimórfica, Ophiocordyceps sinensis, muito famoso na China, por 
além de desempenhar a importante função ecológica de agente de controle biológico, 
ser um precioso medicamento e alimento natural para a população. A transformação 
para a forma hifal dentro da hemocele do inseto hospedeiro é um parâmetro 
intrínseco que confere virulência e acelera o processo de mumificação. No estudo 
em questão, foram feitos testes laboratoriais utilizando algumas substâncias como 
metabólitos fúngicos, nutrientes fúngicos e hormônios de insetos, com a objetivo de 
descobrir qual composto regulador do processo de transição. E como resultados 
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encontrados, pela primeira vez verificou-se que o hormônio presente em insetos, 
20-hidroxiecdisona, estava envolvido na formação das hifas de um fungo, fato este 
que abre diversas possibilidades de pesquisa dentro da área de proteção de plantas 
(LIU et al., 2020).

5.3 Expansão para outras pragas
Devido aos casos de grande sucesso na agricultura, que foram obtidos 

através do uso de fungos entomopatogênicos, foram desenvolvidos muitos estudos 
envolvendo diversos cultivos que ainda detinham poucas informações sobre 
práticas de utilização de produtos de baixo risco ambiental. A maioria esmagadora 
dos títulos de trabalhos encontrados nesta revisão de literatura são relacionados 
aos termos patogenicidade ou virulência de organismos entomopatogênicos, onde 
geralmente pragas agrícolas são amplamente exploradas como foco central da 
problemática. Como exemplos, Garrido-Jurado e colaboradores (2019), obtiveram 
êxito 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 algodão. 

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

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

São poucos os estudos, mas já são suficientes para pôr em evidência ainda 
mais os fungos entomopatogênicos como organismos extremamente versáteis, a 
variedade de aplicações é cada vez mais crescente. Recentemente foram reportados 
estudos que apresentam a interação destes com substâncias tóxicas ao meio 
ambiente, muitos compostos gerados pelo homem de forma natural ou sintética. 
Fungos deste grupo foram capazes de degradar, através de seus metabólitos, 
pesticidas, estrogênio sintético e compostos de organotina (SZEWCZYK et al., 2018; 
STOLAREK et al., 2019). Ainda obtendo êxito como removedor de poluentes, em um 
trabalho realizado por Gola e colaboradores (2018), foi avaliada a capacidade de 
um isolado de B. bassiana degradar resíduos industriais e até compostos contendo 
metais pesados.

Dentre as mais diferentes aplicações não convencionais de fungos 
entomopatogênicos a biossíntese de nanopartículas metálicas aparenta ser uma 
das mais revolucionárias já desenvolvidas. Estas partículas, que são obtidas através 
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do micélio residual após os processos de biodegradação, 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, após 
a biodegradação de nonifenol, nanopartículas de prata foram obtidas a partir dos 
extratos aquosos do resíduo micelar do fungo. Neste relato de caso as mesmas 
ainda apresentaram ações antifúngica e antibacteriana, inibindo drasticamente 
o crescimento de Candida albicans, Candida glabrata, Candida parapsilosis, 
Staphylococcus aureus e Escherichia coli (RÓŻALSKA et al., 2018).

6 |  CONCLUSÃO
Os fungos entomopatogênicos possuem importância econômica, científica 

e agrícola. As perspectivas futuras de expansão do uso da tecnologia microbiana 
são as mais crescentes possíveis, devido a versatilidade e por decorrência do 
surgimento de uma nova consciência ecológica que prioriza a manutenção do 
equilíbrio ambiental, além disso, oferecerem riscos reduzidos a biodiversidade dos 
ecossistemas produtivos. 

Os fungos que causam patogenicidade a insetos são de extrema significância 
para futuro das pesquisas que relacionadas à proteção de plantas, pois, à 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 já foi muito 
debatido), novas utilidades são descobertas e desta forma o surgimento de técnicas 
ecológicas, tornam-se mais evidentes e eficazes no manejo das pragas, favorecendo 
o agricultor e a sociedade que consome alimentos mais saudáveis.
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