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RESUMO: Os fungos entomopatogénicos
sdo microorganismos que oferecem multiplos
servicos aos sistemas agroecologicos. Entre
0s quais destaca-se a capacidade de controlar
pragas e manté-las em niveis de equilibrio
no meio ambiente. Objetivou-se descrever o
fungo entomopatogénico Isaria ssp., através da
eficienciade controle, produgéo massal e produtos
comerciais disponiveis no mercado Brasileiro. O
fungo /saria ssp. como biopesticida € uma opgéo
viavel, prética, segura e ecologicamente correta,
para auxiliar na diminuicdo dos danos e impactos
negativos ambientais, que podem ser causados
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pelas aplicagbes sistematicas de inseticidas quimicos, tradicionalmente utilizados em areas
agricolas e florestais.
PALAVRAS-CHAVE: Entomopatégeno, Controle bioldgico, Pragas

POTENTIAL USE OF THE ENTOMOPATHOGENIC FUNGUS ISARIA SPP

ABSTRACT: Entomopathogenic fungi are microorganisms that offer multiple services to
agroecological systems. Among which stands out the ability to control pests and keep them
at equilibrium levels in the environment. The objective was to describe the entomopathogenic
fungus Isaria ssp., through the efficiency of control, mass production and available commercial
products in the Brazilian market. The fungus Isaria ssp. as a biopesticide, itis a viable, practical,
safe and ecologically correct option to help reduce the damage and negative environmental
impacts that can be caused by the systematic application of chemical insecticides, traditionally
used in agricultural and forestry areas.

KEYWORDS: Entomopathogen, Biological Control, Pests.

INTRODUCAO

Os fungos entomopatogénicos possuem a capacidade de controlar espécies pragas
em todas as fases da vida, exceto os ovos, e se manter no ambiente pelo desenvolvimento
de epizootias naturais (ALVES, 1998), sendo assim, facilmente produzidos em escala
massal, “in vitro” e podem ser utilizados no desenvolvimento de bioprodutos (ALVES;
LOPES, 2008).

Dentro do Filo Ascomycota, a ordem Hypocreales € dividida em trés familias de
fungos entomopatogénicos: familia Cordycipitacae estdo os géneros de maior importancia
agricola, tais como Beauveria, Isaria, Lecanicillium e Simplicillium (HUMBER, 2012).

Dentre os fungos entomopatogénicos da familia Cordycipitacae se destaca o género
Isaria (anteriormente denominado Paecilomyces), que tem sido considerado um dos
mais promissores, pois causam epizootias naturais nas ordens Lepidoptera, Coleoptera,
Hemiptera e Orthoptera (ALVES, 1998).

O uso de microorganismos no controle de pragas é uma pratica segura e ecoldgica,
e cerca de 80% dos microorganismos utilizados séo fungos. Os fungos entomopatogénicos
considerados com os melhores resultados no controle de insetos sdo os dos géneros
Metarhizium, Beauveria, Verticilium, Nomuraea, Isaria e Enthomophthora. No género Isaria,
existem espécies que sédo utilizadas como fungos entomopatogénicos como a /. farinosa, |.
javanica e I. fumorosea (ALVES, 1998; ONOFRE et al., 2002).

A espécie Isaria farinosa possui colonia de aspecto cotonoso, com coloragédo
esbranquicada, além de parasitar varias espécies de insetos, sendo isolado de larva,
pupa e pupario, esta espécie coloniza o inseto hospedeiro, onde originam numerosos
conidiéforos com conidios ou surgem sinémios no corpo do inseto. A Isaria javanica

apresenta colénia de aspecto flocoso a cotonoso, cor branca ao creme, quando cultura
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envelhecida, e apés a morte de insetos ha a formagéao do micélio cotonoso de cor branca,
com numerosos conidiéforos formados por fialides globosas, sobre os cadaveres da praga.
A Isaria fumosorosea possui colénia de aspecto flocoso ou pulverulento, com variacdo de
coloracao, esbranquicada em culturas novas, a tons de rosa quando produz conidios em
abundancia (SAMSON, 1988).

Figura 1: Isaria fumosorosea - A — Placas com col6nias puras. B — Conidios. C — Produgdo massal em
arroz. Fonte: Os Autores, 2021.

Os conidios sdo geralmente de cor hialina, unicelular e produzidos em cadeias
basipetas. Representantes do género lIsaria foram, por mais de 30 anos, incluidos na
secdo Isarioidea do género de Paecilomyces que, posteriormente foi reconhecido como
sendo polifilético. Estudos filogenéticos reportaram que Isaria é um grupo monofilético
dentro da familia Cordycipitaceae, apresentando no seu clado as espécies . amoenerosea,
I. cateniannulatus, |I. cateniobliquus, |. cicadae, I. farinosa, |. fumosorosea, I. ghanensis, I.
javanica e I. tenuipes (LUANGSA-ARD et al., 2005; SUNG et al., 2007; ZIMMERMANN,
2008).

EFICIENCIA DE CONTROLE

O sucesso do controle de pragas por fungos entomopatogénicos esté diretamente
relacionado com as primeiras etapas do ciclo de infecgéo do patdégeno sobre o tegumento do
inseto hospedeiro. A adesao dos conidios sobre a cuticula dos insetos € um evento complexo
que ocorre por mecanismos fisicos e quimicos entre o patdbgeno e o hospedeiro (ALVES,
1998) e causam distarbios em vérios 6rgéos e a morte dos insetos.

O fungo Isaria spp. € utilizado de forma global para o manejo integrado de mosca-
branca, pulgdes, cigarrinhas, cochonilhas e acaros (FARIA & WRAIGHT, 2007).

Possui como principal alvo espécies dafamilia Aleyrodidade (Hemiptera) especialmente
B. tabaci (FARIA & WRAIGHT, 2007; CABANILLAS et al., 2013). Diversos estudos tém
revelado a eficiencia sobre Diaphorina citri Kuwayama, 1908 (Hemiptera: Psyllidae), vetor da
doenca Greening (Huanglongbing), podendo ser utilizado como uma estratégia complementar
no manejo integrado de praga (AVERY et al., 2013; HOY et al., 2010; MEYER et al., 2008).
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A eficiéncia dos fungos entomopatogénicos ¢ influenciada por varios fatores bio6ticos
e abidticos que interferem diretamente na sobrevivéncia e propagacdo dos mesmos. Entre
os fatores bibticos, para haver epizootia, € necessario que a populagdo da praga esteja
elevada para favorecer a disseminagdo do patdgeno na &rea, pois apresenta alta viruléncia,
alta capacidade de reproducéo e persisténcia no ambiente (ALVES, 1998). Entre os fatores
abidticos a temperatura, a umidade relativa e a radiacéo ultravioleta séo os mais importantes
e que afetam a viabilidade do conidio e o crescimento do micélio, assim como a estabilidade
de estocagem e patogenicidade no campo (LANZA et al., 2009).

Segundo Passos et al (2014), os isolado de I. farinosa, I. javanica e I. fumesorosea
foram eficientes no controle do cupim Conitermes gestroi, com mortalidade superior a 70%,
também sobre os operarios e soldados de Nasutitermes corniger, sendo a I. farinosa a mais
patogénica (LOPES, 2013).

Os fungos I. fumerosea e . javanica, produzem conidios em meios sélidos, os quais
sdo faceis e baratos (DUNLAP et al., 2012), podendo ser produzidos principalmente nas
formulagbes p6 seco PS e suspensbes concentradas SC, (DUNLAP et al., 2007). Mas
atualmente também séo produzidos nas formulagdes dispersao a éleo (OD) e concentrado
solavel (SL).

PRODUGCAO MASSAL DE FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS

Segundo Faria & Wraight (2007), os bioprodutos que utilizam fungos entomopatogénicos
séo o foco nos programas de manejo integrado de pragas, ja que sédo produtos confiaveis e
reconhecidos no mercado mundial fitossanitario.

A formulacdo refere-se a mistura do ingrediente ativo (propagulo vivo do fungo),
diluente, dispersor, agente molhante, aderente, protetores contra radiagdo ultravioleta
e fatores promotores de viruléncia ou sinergistas (LATGE & MOLETTA, 1988; MOORE &
CAUDWELL, 1997; JONES & BURGES, 1998).

A utilizagéo de fungos entomopatogénicos no controle biolégico € uma alternativa
altamente viavel, devido a facilidade de producéo, aplicagédo e eficacia. Podem ser usados
isoladamente ou integrados com outros métodos, como os inseticidas naturais de origem
vegetal, feromdnios, variedades de plantas resistentes a insetos (LOURENQAO etal.,, 1993).

As estruturas mais comercializadas e utilizadas dos fungos entomopatogénicos, séo
os conidios, desta forma ha a manutencéo rotineira das produgdes para comercializagao
junto com testes de eficiéncia em campo (ALMEIDA & BATISTA FILHO, 2006). Um fator
negativo € quando produzido em grande numero e ter a manutencao da viabilidade, o que se
faz necessario criagdes de melhores formulagdes (McCLATCHIE et al., 1994).

A |. fumosorosea ja foi produzida por fermentagdo liquida, mostrando que alguns
isolados sdo mais eficazes no manejo de acaros e insetos, outras a algum inseto especifico,
como por exemplo a mosca-branca. Existem estudos que mostram a diferenca na duragéo
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e velocidade de germinagéo de esporos quanto a inseticidas (ZIMMERMANN, 2008; ALTRE
et al., 1999). Muitos dos produtos com base /. fumosorosea sao associados a outros fungos
entomopatogénicos, também patogenicidade contra por exemplo a Ceratothiripoide claratis,
alcangando a mortalidade de 80 a 93% (PANYASIRI et al.,, 2007), e grande maioria dos
estudos demostraram que néao é prejudicial para seres humanos e aves (DALLEAU-CLOUET
et al., 2005).

Apés selecionar isolados fungicos, o proximo passo € a producdo massal de esporos,
propéagulo preferido para uso no controle biologico. Trés técnicas principais sdo descritas
para alcancar diferentes biomassas fungicas e envolvem a fermentacao s6lido, fermentacéo
liquida e fermentacgéo bifasica. Em todos as técnicas, a énfase é dada a otimizacédo de meios
de cultura s6lidos ou liquidos, com o objetivo de maximizar a producao de biomassa fungica
e alcancar alta sobrevivéncia ap6s a dessecagéo e armazenamento (JACKSON, 1997).

As estruturas mais produzidas e comercializadas em todo o mundo sdo os esporos
assexuados conhecidos como conidios (FARIA & WRAIGHT, 2007), que sdo naturalmente
formados pela maioria dos fungos entomopatogénicos. Esse propagulo infeccioso,
normalmente, & produzido em meio de cultura sélido (ALVES, 1998). As técnicas de
producéo de fungos para controle de pragas devem ter baixo custo e permitir a obtencéo de
alta concentracédo e formas viaveis e virulentas do patdégeno, que possam ser formuladas e
utilizadas (ALVES, 1982). A selegdo de um meio de cultivo e o conhecimento das espécies
ou linhagem sé&o dois fatores importantes na produ¢do massal de fungos entomopatogénicos
(VERHAAR & HIJWEGEN, 1993; KHALIL et al., 1985).

Segundo Mascarin & Quintela (2013), a producdo de fungos entomopatogénicos
seguem como base a seguinte técnica: para um kg de arroz parboilizado, adiciona 2 L de
agua deionizada para umidificar o arroz, por um periodo de 1 hora a temperatura ambiente.
O excesso de agua é retirado, assim o arroz Umido é transferido para um saco plastico
de polipropileno (39,5x25,0 cm), preenchendo cerca de 1/3 do volume. A abertura do saco
precisa ser dobrada duas vezes e grampeada para poder levar a autoclave por 25 minutos a
120°C. Apés a autoclavagem desses sacos, sao retirados e espalhados sobre uma bancada
higienizada pelo tempo de aproximadamente 1 hora, com o intuito de resfriarem. Assim, o
arroz estara pronto para a inoculagéo da suspenséo de conidios do fungo.

Os principais objetivos no preparo de formulagéo de produtos biologicos sédo: aumentar
a atividade biolégica; melhorar a persisténcia no campo; auxiliar o manejo e aplicagdo do
produto; fornecer biossegurancga; e estabilizar a vida das células durante a distribuicéo e
armazenamento (BURGES, 1998; BRAR et al., 2006).

Um dos fatores limitantes a utilizacdo em maior quantidade de fungos
entomopatogénicos € a dificuldade na manutencgdo da viabilidade dos conidios por longos
periodos (MCCLATCHIE et al., 1994). Para o maior sucesso de tempo de prateleira os
biopesticidas requerem de 12-18 meses de vida util, mas na maioria dos produtos tém
apenas de 6 a 12 meses de armazenamento em temperatura ambiente (DEVI et al., 2005;
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KIM et al., 2010).

Segundo Marrone (2019), os produtos biopesticidas se tornaram mais eficientes
ao longo dos anos, além de serem baseados em melhores formulagbes, fabricagbes de
novas cepas/espécies, como também mais investimentos e educacdo sobre a utilizacéo e
implementacéo no MIP levando em consideracao demonstracées “on-farm”, para comparagao

dos resultados com os produtos tradicionais.

PRODUTOS BIOLOGICOS COMERCIAIS A BASE DE ISARIA SPP.

No Brasil, existe o registro de cinco produtos que utilizam o fungo Isaria, esses
produtos, sao fabricados pelas empresas Kopper Biologycal System, VitalForce, Simbiose
e Agrobiolégica Sustentabilidade. Os produtos relacionados para manejo de pragas séo da
espécie Isaria fumosorosea, cepas: ESALQ-1296, ESALQ-3422, ESALQ 4778 e CCT 7769
(AGROFIT, 2021) (Tabela 1).

Espécie Nome comercial Fabricantes
Octane® Kopper Biologycal Systems
Isaria Challenger® Kopper Biologycal Systems
Fumosorosea
Biolsa® VitaForce
IsaControl® Simbiose
Alaabo® Agrobiologica Sustentabilidade

Tabela 1. Biopesticidas brasileiros a base do fungo entomopatogénico Isaria fumosorosea.

Octane®, formulacdo suspenséo concentrada (SC), minimo de 2,5 x 109 conidios
vidveis/mL, recomendado para controle de Helicoverpa armigera, com dosagem de 1.000
a 1.500 mL p.c/ha, 2 aplicagdes e intervalo de 7 dias. Para Diaphorina citri (Psilideo), a
dosagem é de 100 a 400 mL/100L de calda, com 7 aplica¢gdes com intervalo de 7 dias. Quanto
a Dalbulus maidis (cigarrinha-do-milho) a dosagem é de 0,5 a 0,8 L p.c./ha, 2 aplicagcdes com
intervalo de 7 dias (KOPPER, 2021).

Challenger®, formulagéo suspensdo concentrada (SC), possui de 2,5 x 10° conidios
vidveis/mL, indicado para controle da Helicoverpa armigera, na dosagem de 1.000 e 1.500
mL p.c./ha, com 2 doses de intervalo de 7 dias. A Diaphorina citri (Psilideo-asiatico-dos-
citros), a dose é de 100 a 400 mL p.c./100L 4gua, com 2 doses de intervalo de 14 dias
(KOPPER, 2021).

Biolsa®, formulacdo suspenséo concentrada (SC) contendo 5 x 109 conidios/ml,
indicado para o controle da Bemisia tabaciraca B (Mosca-branca) com eficiéncia nas culturas
de milho e soja. Recomendacgéo de 150 a 300 mL/ha com 3 aplicagdes e intervalo de 7 a 14
dias (VITALFORCE, 2021).
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IsaControl®, possui dosagem de 100 mg/l, formulagéo a dispersao a 6leo (OD) sendo
indicado para controle da Bemisia tabaci, recomendacao de 100 a 500 ml p.c./ha, maximo de
3 aplicagbes com intervalo de 14 dias. Para Diaphorina citri (Psilideo) a dosagem €& de 200
a 1000 ml p.c./ha, com méximo de 3 aplicag¢des e intervalo de 14 dias (SIMBIOSE, 2021).

Alaabo®, formulagdo concentrado soltvel (SL) indicado ao controle de Bemisia tabaci
raca B (Mosca branca), dosagem de 1,5 a 2L p.c/ha, maximo de 2 a 3 aplica¢des e intervalo
de 7 dias, calda de 100 a 200 L/ha e calda aérea de 30 a 50 L/ha (AGROBIOLOGICA
SUSTENTABILIDADE, 2021).

Com a qualidade no controle e com a legislacdo vigente, o controle biolégico de
pragas, com o uso de fungos entomopatdgenos € uma realidade comercial, com grande
aplicabilidade e eficiéncia de campo (GUIMARAES et al., 2019), desde que aplicado no inicio
de infestacédo da praga e nos horarios menos quentes do dia.

CONCLUSAO

O fungo Isaria que antigamente era conhecido como Paecilomyces, é encontrado em
solos tropicais de varias partes do mundo, podendo infectar naturalmente varias espécies
de insetos-pragas. E um fungo com facilidade de produgéo massal on farm ou industrial. O
Brasil possui produtos comerciais de diferentes formulagdes com eficiéncia comprovada em
campo, podendo ser incorporado e utilizado em programas de manejo integrado de pragas
principais, em varias culturas, visando a redug¢éo do uso intensivo de inseticidas quimicos,
que podem provocar sérios problemas ambientes aos agroecossistemas de cultivo.
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