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Os fungos entomopatogénicos, descobertos por
Agostino Bassi por volta de 1830, representam impor-
tante ferramenta para o controle de pragas, em parti-
cular no atual contexto do manejo integrado. Esse
grupo de organismos ganha relevincia quando inserido
em estratégias de controle biolégico devido A capacida-
de de supressio de populagdes de artrépodes, ao am-
plo espectro de hospedeiros e as possibilidades de culti-
vo in vitro e também de formulagio. Doze espécies de
fungos tém sido utilizadas em aplicagdes inundativas e
inoculativas, com destaque para Beauveria bassiana e
Metarhizium anisopliae, que juntos representam 65%
do total comercializado em escala mundial e também
no Brasil. Apesar do grande potencial patogénico dos
fungos, fatores como a agio mais lenta, a dependéncia
de varidveis ambientais e a incompatibilidade com
agrotéxicos, entre outros, acabam por impor limita-
¢Oes A expansio do seu uso.
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A teoria microbiana das doengas teve inicio com a
descoberta dos fungos entomopatogénicos na década de
1830, quando Agostino Bassi demonstrou, pela primeira
vez, que um microrganismo era capaz de causar doenga, e
que esta podia ser transmitida de um individuo doente para
outro sadio. Tratava-se da “muscardina”, doenca causada
pelo fungo Beauveria bassiana (Bals.) Vuill., que dizimava
as populacdes de bichos-da-seda em toda a Europa.! Apesar
da descoberta de Bassi, apenas no final da década de 1870
é que o pesquisador russo Elie Metschnikoff realizou o
primeiro trabalho de controle microbiano, utilizando o fun-
go Metarhizium anisopliae (Metsch) para o controle de
Anisoplia austriaca (Herbst) (Coleoptera: Scarabeidae).?

Atualmente, a utilizagio do controle biolégico e as
praticas culturais adequadas para promové-lo formam a base
do manejo integrado de pragas (MIP), que pode ser com-
plementado com o uso racional de inseticidas quimicos e
outras formas de controle.” No controle biolégico, os fun-
gos sdo organismos bastante eficazes devido a capacidade de
supressio de populacdes de artrépodes, ao amplo espectro
de hospedeiros, bem como a possibilidade de serem cul-
tivados 7 vitro e de serem formulados.* A ocorréncia des-
ses patogenos é relativamente comum, sendo importantes
agentes de controle em condi¢des naturais.” Uma de suas
principais vantagens é a ampla variabilidade genética intra e
interespecifica, o que possibilita selecionar isolados alta-
mente virulentos para um vasto espectro de hospedeiros e
que sejam mais adaptados as diferentes condi¢es ambien-
tais.

Cerca de 12 espécies de fungos tém sido utilizadas
em aplicagdes inundativas e inoculativas, das quais M.
anisopliae (flgura 1) e B. bassiana (flgura 2) sio as mais
comuns, pois representam juntas mais de 65% do total co-
mercializado®, fato que provavelmente se deve 3 ampla dis-
tribuigio geogréfica, vasta gama de hospedeiros e alta varia-
bilidade genética destas espécies.” No Brasil, elas também
sio as mais utilizadas para o controle de pragas como as
cigarrinhas-da-cana-de-agtcar, Mahanarva posticata e M.
fibriolata; cigarrinhas-da-pastagem pertencentes aos géneros
Mahanarva, Deois e Zulia; cupim de monticulo, do género
Cornitermes, em pastagem; gafanhotos Schistocerca pallens,
Stiphra robusta, Rhammatocerus schistocercoides; moleque-da-
bananeira, Cosmopolites sordidus; percevejo-de-renda em se-
ringueira, Leptopharsa haveae; broca-do-caté, Hypothenemus
hampei e pragas em cultivos protegidos como Tetranychus
urticae, Frankliniella occidentalis e Bemisia tabaci.’
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Figura 1: Metarbizium anisopliae infectando Coraliomela brunnea
(Coleoptera: Chrysomelidae), falsa-barata-do-coqueiro (a direita,
larva sadia; & esquerda, larva infectada)

Figura 2: Beauveria bassiana infectando Hedypathes betulinus
(Coleoptera: Cerambycidae), broca da erva-mate

Os fungos podem infectar diferentes estigios de de-
senvolvimento dos insetos, como ovos, larvas, pupas e adul-
tos. A maioria é altamente especializada na penetragio via
tegumento (figura 3), o que os coloca em vantagem com
relagio a outros patégenos que infectam o inseto por via
oral, como por exemplo, os virus e as bactérias. O ciclo das
relagbes fungo-hospedeiro apresenta as seguintes fases: ade-
sao dos conidios sobre o corpo do inseto, germinagio, for-
magio dos apressorios, penetragio, colonizacio, reprodugio
do patégeno e disseminagio, para o inicio de um novo ciclo.’
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3/9/2006 [Sigl WD | Mag 100.0um
4:41:32 PM SE|9.5 mm 350x|10.0 kV/ 6.0 garra

Figura 3: Conidios de Beauveria bassiana sobre garra tarsal de
Alphitobius diaperinus (Coleoptera: Tenebrionidae), cascudinho dos
aviarios

Apesar das vantagens, alguns fatores tém limitado o
aumento do uso de fungos no controle microbiano em vé-
rias culturas. Um dos problemas para sua aceitacio estd
relacionado 2 sua a¢do mais lenta quando comparada a dos
inseticidas quimicos. Além disso, é necessirio que haja con-
digdes ambientais favoriveis de temperatura, umidade e lu-
minosidade para que sejam eficientes, pois a atividade fun-
gica é fortemente influenciada por esses fatores.!® Observa-
se que os fungos apresentam bom desempenho no controle
de insetos em laboratério, mas a maioria torna-se menos
eficaz em condi¢des de campo.!! Isso se deve A agio de
fatores climéticos, de microrganismos competidores ou an-
tagbnicos e da incompatibilidade com agrotéxicos e outros
insumos agricolas, utilizados principalmente no manejo fi-
tossanitario. Assim, todos esses fatores devem ser conside-
rados e, quando possivel, manipulados de modo a propor-
cionar a conservagio do patégeno na irea, favorecer a ocor-
réncia natural de epizootias e aumentar a eficiéncia dos fun-
gos aplicados.

A estratégia de conservagio dos agentes de controle
biolégico, também conhecida como controle conservativo,
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deve ser considerada uma das mais importantes no MID
pois afeta diretamente a introducio inoculativa, a inundativa
e o controle microbiano por incremento. Esta estratégia
baseada em estudos ecoldgicos e epizootiolégicos, é muito
importante para 0s patdgenos que se caracterizam por cau-
sar epizootias, dentre os quais se destacam os fungos. O
controle biolégico conservativo visa A preservagio do iné-
culo no ambiente, contribuindo para a formagio de focos
primérios da doenga, que podem desencadear epizootias e/
ou evitar a ressurgéncia ou surtos de pragas.

A manipulagio do ambiente pode favorecer a con-
servagio dos patdgenos e, consequentemente, diminuir as
populacdes das pragas sem a necessidade de aplicacoes de
unidades infectivas, contribuindo para a prevaléncia da
doenca no agroecossistema. As priticas culturais disponi-
veis e usualmente empregadas devem ser alteradas de modo
a aumentar a atividade do entomopatégeno. Como exemplo,
é possivel atrasar ou antecipar uma prética cultural que po-
de ser deletéria para a populacio do entomopatégeno, de
modo que esta nio coincida com sua aplicacdo. Contudo, a
melhor conservacio dos fungos entomopatogénicos depen-
de da integracido de vérias tdticas, pois quando aplicadas de
forma isolada sio pouco representativas, uma vez que Os
fungos podem ser afetados positiva ou negativamente pela
agio simultinea e interativa de vérios fatores bidticos e
abiéticos.

A fase mais critica da sobrevivéncia dos fungos cor-
responde a0 momento em que os propigulos infectivos,
esporos e conidios, ficam expostos as condigdes adversas
do meio ambiente. Isso ocorre no periodo entre a aplica-
¢do, seja ela inundativa, inoculativa ou por incremento, € a
infecgio do hospedeiro, e também ap6s a multiplicagio do
fungo sobre o corpo do inseto e sua disseminagio antes de
atingir um novo hospedeiro. No processo de infec¢io de
um inseto por um fungo, o crescimento do microrganismo
sobre o cadidver do hospedeiro pode resultar na produgio
de um ntmero significativo de conidios, entretanto, uma
propor¢io minima vai infectar outros insetos.’? Assim, a
preservagio das estruturas infectivas, quer sejam aphcadas
ou se desenvolvam em insetos mortos pelo fungo, € o prin-
cipal foco do controle microbiano conservativo dentro do
MIP e pode ser melhor entendida com estudos epizootiol6-
gicos aplicados. O aumento da ocorréncia de epizootias,
por sua vez, estd relacionado aos fatores que governam a
dindmica da doenga dentro da populagio de insetos, e sio
influenciados pelas condi¢bes do agroecossistema.
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Para promover a conservagio dos fungos e criar con-
digdes favordveis para a ocorréncia de epizootias, hd neces-
sidade de se conhecer a acio de diversos fatores biéticos e
abiticos sobre o patégeno e o processo de desenvolvimen-
to da doenga. Entre os fatores bidticos mais relevantes
estio os diferentes estigios de desenvolvimento do ento-
mopatégeno, a fenologia da cultura, a biologia e comporta-
mento do inseto e a agdo de outros microrganismos. Ji
entre os fatores abiéticos, sio considerados de extrema im-
portancia a temperatura, a umidade relativa, a radiacio ultra-
violeta e os produtos fitossanitirios. Além destes, todas as
praticas culturais utilizadas e os demais componentes do
sistema agricola podem afetar, de forma direta ou indireta,
a eficiéncia do patdgeno.

A temperatura pode agir sobre o metabolismo, a pro-
du¢io de enzimas e toxinas, a germinagdo, a penetragio, a
colonizagio e a reprodugio dos fungos entomopatogéni-
cos.” A radiacio ultravioleta (UV) pode causar danos as
macromoléculas celulares, como o DNA, is proteinas, as
biomembranas, ao RNA e aos ribossomos, caracterizando-
se como um dos fatores mais importantes na desativagio
dos patégenos.'* As temperaturas elevadas associadas 2 ra-
diagio UV contribuem para falhas na eficiéncia do controle
biol6gico com fungos.”” Mesmo proporcionando condigdes
que protejam os fungos da radiagio UV, em condicoes de
temperaturas amenas, a ocorréncia de epizootias estd, de
maneira geral, relacionada com altas umidades relativas (70
a 100%), das quais sio dependentes o processo de germi-
nacio e principalmente de formagio dos conidios sobre os
caddveres para a formagio de novo inéculo.!'

Para a utilizagdo dos fungos entomopatogénicos no
MIP é importante que se faga, inicialmente, um processo
de selecio de isolados, quando sio escolhidos os que apre-
sentem maior viruléncia A espécie de inseto-alvo. Deste mo-
do, a quantidade de conidios necessaria para matar o hospe-
deiro serd menor, o que implica menor potencial de in6culo
necessirio para causar uma epizootia. Qutra caracteristica
importante é a capacidade de produ¢io de conidios sobre
os insetos mortos pelo fungo. Quanto maior a quantidade
de conidios produzidos, maior serd a chance de que estes
infectem outros insetos.

A variabilidade genética dos fungos permite a selegio
de isolados que sejam mais tolerantes as diferentes condi-
¢bes ambientais, principalmente aquelas que podem com-
prometer a eficiéncia de controle. Este tipo de selegio mi-
nimiza os danos causados ao patégeno, favorece sua conser-
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vagio no ambiente e aumenta as chances de sucesso no
controle de pragas. Um exemplo de tal variabilidade foi
observado para isolados de M. anisopliae: os coletados em
dreas agricolas mostraram-se mais tolerantes 3 exposicio ao
calor e a radiagdo ultravioleta, quando comparados aos co-
letados em regides de floresta em latitudes semelhantes.!”
Ainda para isolados desta mesma espécie, verificou-se que
aqueles obtidos de maiores latitudes demonstraram maior
sensibilidade ao calor do que os obtidos préximos ao equa-
dor.'® De maneira geral, os fungos entomopatogénicos tam-
bém apresentam ampla variagio na tolerincia ao calor, o que
lhes proporciona notavel adaptagio as condigdes de grande
flutuagio térmica."

Em relagio a radiacio solar, alguns estudos compro-
vam a associacio entre o grau de resisténcia aos raios UV
e a origem geogrifica dos isolados, sendo que os oriundos
de menores latitudes oferecem menor suscetibilidade quan-
do expostos a radiagio.”® Para diferentes espécies e isolados
de Metarhizium, expostos a radiagio UV, observou-se que
quanto maior a latitude de origem dos isolados, menor foi
a tolerdncia A radiacio.?!

A alteragio ou manejo ambiental deve ter o propdsito
de promover a conservagio e o aumento de fungos entomo-
patogénicos, diminuindo os efeitos deletérios. Em cultivos
perenes, como citros e café, é importante manter as entre-
linhas vegetadas, para promover a protegio do patégeno
contra a radiacio UV e proporcionar um microclima favora-
vel A sua conservacio e atuagio como agente de controle de
pragas. A diversificagio de cultivos também ird propiciar
condigbes favordveis A sobrevivéncia de outros artrépodes,
que podem servir de hospedeiros alternativos aos fungos,
favorecendo a multiplicacio de propigulos infectivos para
desencadear focos primarios da doenca e posteriormente
causar epizootias.

Outra estratégia importante é o sombreamento por
arborizac¢io, que pode ser utilizada, por exemplo, em siste-
mas silvipastoris, como pastagens sombreadas com eucalip-
to e outras espécies arbdreas, ou sistemas agroflorestais,
como café consorciado com seringueiras ou com espécies
frutiferas. Para culturas anuais, a redugio dos espagamentos
e a utilizagio de espécies com desenvolvimento ripido fa-
vorecem a melhor cobertura do solo e o maior sombrea-
mento em menor espaco de tempo, criando condigdes fa-
vordveis aos fungos, principalmente pela diminui¢io da in-
cidéncia da radiagio UV e da temperatura, pelo aumento da
umidade relativa.
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A irrigacio também favorece a conservagio dos fun-
gos por aumentar a umidade e reduzir as amplitudes térmi-
cas. Essa priética, contudo, quando utilizada de maneira iso-
lada, nio proporciona a protegao contra a radiagdo solar,
que ¢é limitante para algumas espécies. Para B. bassiana e M.
anisopliae, por exemplo, observou-se que, mesmo os isola-
dos mais tolerantes a radiagio UV, nio seriam capazes de
sobreviver a um dia de exposi¢io a luz solar.?

Apesar de o solo possuir uma fantistica capacidade
antagdnica exercida por microrganismos que neles habitam,
tem sido referido como grande reservatério de patégenos.
Isso se deve A ocorréncia de grande ntimero de insetos que
vive ou passa parte do seu ciclo biolégico no solo e também
pela protecio que este oferece aos patégenos contra a radi-
agio ultravioleta.”® A exposi¢io ao calor por condugio no
solo ou por radiagio direta é um dos fatores que podem
contribuir para falhas em programas de controle biol6gi-
co.?* Assim, priticas como as queimadas para a eliminagio
de restos culturais ou de culturas, bem como a queima da
cana-de-agicar que antecede a colheita, contribuem para a
diminui¢io de in6culos de fungos entomopatogénicos e,
por este motivo, devem ser evitadas.

Dentre os manejos agricolas que sio prejudiciais aos
fungos entomopatogénicos estd o sistema convencional de
preparo do solo, com priticas como a aragio, gradagem e
escarificacio. Com o revolvimento do solo pelos implemen-
tos, o patdgeno fica exposto 2 radiacio UV, a redugio da
umidade e a0 aumento da temperatura. Para minimizar estes
efeitos, o sistema de plantio direto, utilizado principalmen-
te para promover a conservagio dos solos, ¢ uma forma de
manejo que favorece a conservagio dos fungos entomopato-
génicos nas dreas cultivadas. Os restos culturais irdo prote-
ger os fungos dos danos diretos provocados pela radiagio
UV, além de reter maior umidade e amenizar o efeito das
altas temperaturas até que se desenvolva um novo cultivo na
drea. Na comparacio entre os dois sistemas de cultivo, foi
constatado que em solos conduzidos sobre o sistema de
plantio direto hd maior ocorréncia de fungos entomopato-
génicos que sio favorecidos pelas condigdes microclimati-
cas deste sistema de cultivo.”

Na manipulagio do ambiente, e com estreita relagio
com o MIB, podemos também citar o Manejo Fitossanitario
das Lavouras como um dos fatores que influenciam na con-
servacio de fungos entomopatogénicos. O termo Manejo
Fitossanitdrio abrange todas as aplica¢des de produtos, qui-
micos sintéticos ou nio, que visem ao controle de insetos,

Ciéncia & Ambiente 43



chemical pesticides used on
soybeans. Environmental En-
tomology, Lanham, v. 4, p.
765-768, 1975.

ALVES, S. B.; RIGITANO
R. L. O. & CAMARGO, ]J.
L. G. Avaliacio da influéncia
de alguns herbicidas utiliza-
dos em cana-de-agiicar e pas-
tagens sobre o fungo Metar-
hizium anisopliae (Metsch-
nikoff) Sorokin, 1883. Ecos-
sistema, Espirito Santo do
Pinhal, v. 5, p. 21-24, 1980.
ALVES, S. B.; JUNIOR, A.
M. & VIEIRA, S. A. Acio
toxica de alguns defensivos
sobre fungos entomopatogé-
nicos. Ecossistema, Espirito
Santo do Pinhal, v. 18, p.
161-170, 1993.

BATISTA FILHO, A.; AL-
MEIDA, J. E. M. & LAMAS,
C. Effect of thiametoxam on
entomopathogenic micror-
ganisms. Neotropical Ento-
mology, v. 31, p. 437-447,
2002.

NEVES, P. M. O. ]J.; HI-
ROSE, E.; TCHUJO, P. T.
& MOINO Jr., A. Compati-
bility of entomopathogenic
fungi with neonicotinoids
insecticides. Neotropical En-
tomology, v. 31, p. 263-268,
2002.

LOUREIRO, E. S.; MOINO
JUNIOR, A.; ARNOSTI, A.
& SOUZA, G. C. Efeito de
produtos fitossanitirios qui-
micos utilizados em alface e
crisintemo sobre fungos en-
tomopatogénicos. Neotropical
Entomology, v. 31, p. 263-
269, 2002.

TANZINI, M. R.; ALVES, S.
B. & SETTEN, A. Toxicida-
de de produtos fitossaniti-
rios utilizados no controle de
Leptopharsa heveae para fun-
gos entomopatogénicos. Ar-
quivos do Instituto Biolégico,
v. 69, p. 65-69, 2002.
ALMEIDA, ]. E. M., BATIS-
TA FILHO, A.; LAMAS, C;
LEITE, L. G.; TRAMA, M
& SANO, A. H. Avaliagio
da compatibilidade de defen-
sivos agricolas na conserva-
¢io de microrganismos ento-
mopatogénicos no manejo de
pragas do cafeeiro. Arguivos
do Instituto Bioldgico. v. 70,
p- 79-84, 2003.

Pedro Manuel Oliveira Janeiro Neves e Patricia Helena Santoro

4caros, nematoides, doengas e plantas daninhas. Estes pro-
dutos podem causar a mortalidade dos propdgulos infecti-
vos dos fungos, diminuindo a eficiéncia de controle tanto
para os patégenos que foram aplicados na lavoura quanto
para aqueles que ocorrem naturalmente no ambiente. Por
este motivo, é importante conhecer a agio de tais produtos
sobre os fungos e procurar utilizar no MIP apenas os que
s30 mais seletivos.

As interacdes entre fungos entomopatogénicos e pro-
dutos fitossanitirios podem ser positivas, quando ocorre
uma agdo sinérgica ou aditiva; ou negativas, quando se ve-
rifica a inibi¢io de um dos componentes, que geralmente é
o patégeno. Os fungicidas normalmente inibem a germina-
¢io dos conidios/esporos dos fungos, diminuindo o poten-
cial de in6culo. Assim, as interagdes, principalmente as ne-
gativas, devem ser consideradas nos programas de MIP,
pois, quanto mais seletivo (compativel) for o produto qui-
mico, melhor serd a conservagio do entomopatégeno. Este
aspecto ¢ mais importante em agroecossistemas em que o
fungo é um dos principais fatores de redugio populacional
de insetos, sendo considerado um inimigo natural chave.?

Diversos trabalhos avaliam, hi mais de 50 anos, a acio
de agrotoxicos em relagdo as vérias espécies de fungos ento-
mopatogénicos,” com o objetivo de selecionar produtos
que causem menor dano ao patégeno.

Os riscos decorrentes do uso dos agrotéxicos e a
crescente demanda por alimentos isentos de contaminantes
fez com que insumos com uso permitido na agricultura
orginica passassem a ter seus efeitos estudados. Nesse con-
texto, os efeitos do produto EM-4 (microrganismos efica-
zes) foram testados sobre B. bassiana, observando-se redu-
¢io da produgio de conidios, do crescimento vegetativo e
das unidades formadoras de colonias.”® Testes que avaliaram
os efeitos de uma formulagio comercial de 6leo de nim
(Azadirachta indica A. Juss.) e do extrato aquoso de semen-
tes e folhas da mesma espécie sobre B. bassiana, mostraram
acoes do 6leo de nim que variaram de moderadamente
toxica a toxica. J4 os extratos aquosos de sementes e fo-
lhas foram compativeis.”? Extratos de ctrcuma (Curcuma
longa), capim-limido (Cymbopogon citratus) e citronela (C.
nardus) apresentaram efeitos que variaram, dependendo da
concentragio utilizada, de compativel a muito téxico a B.
bassiana.® Os resultados mostram que mesmo produtos
permitidos na agricultura orginica devem ser utilizados
com critério, pois podem afetar negativamente os fungos
entomopatogénicos.
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Dentre os efeitos deletérios mais importantes sobre
os fungos, pode ocorrer inibi¢io do crescimento vegetati-
vo, reprodugdo, germinacio, diminui¢io da viruléncia e
mutagdes. Dessa forma, em fungio da espécie ou do isola-
do, da natureza quimica, concentragio e tipos de inertes da
formulag¢io dos produtos fitossanitirios, observa-se maior
ou menor impacto sobre os entomopatégenos. Normal-
mente, os efeitos sio mais danosos que benéficos, poden-
do-se afirmar que a manutengio dos padrées atuais da agri-
cultura, em termos de controle fitossanitirio, tem sido o
principal responsivel pela reducio da biodiversidade nos
agroecossistemas.’’ Sendo assim, é necessirio que se utili-
zem produtos seletivos, que nio afetem o equilibrio entre
as pragas e seus inimigos naturais. Na comparacio entre
sistemas de cultivo orginico e convencional, verificou-se
maior incidéncia de fungos entomopatogénicos em sistemas
orginicos.”

Além da seletividade, que pode dever-se a agio nio
letal dos produtos aos patégenos, também conhecida como
compatibilidade ou seletividade fisiol6gica, podem ocorrer
as seletividades espacial e temporal. A primeira se dd quan-
do o produto nio entra em contato com o entomopatégeno,
como, por exemplo, na utilizagio de produtos granulados
ou aplicados por regas localizadas, em talhdes especificos
ou reboleiras. J4 a seletividade temporal manifesta-se quan-
do os produtos sio aplicados em épocas diferentes das apli-
cagdes, principalmente as inundativas, dos fungos Por ou-
tro lado, os patégenos ji existentes no agroecossistema, se-
jam provenientes de ocorréncia natural ou de aplicagdes
anteriores, ficam expostos 2 agio dos produtos, devendo-se,
nestes casos, priorizar a utilizagdo daqueles que apresentem
seletividade fisiologica.

Embora muitos produtos fitossanitirios possam inter-
ferir negativamente na agio dos entomopatégenos, alguns
podem ser utilizados em associagdes com os fungos por
apresentarem uma agdo sinérgica, ou seja, hd um aumento
na eficiéncia de controle em comparagio as aplicagdes iso-
ladas dos fungos e outros agentes de controle, normalmente
utilizando-se concentracdes subletais.

Na associagio do inseticida Imidacloprid com os fun-
gos M. anisopliae e B. bassiana, foi possivel reduzir a con-
centragio de conidios em até quatro vezes e a do inseticida
Imidacloprid em até 157 vezes em relacio as concentragoes
usualmente recomendadas, obtendo-se eficientes niveis de
controle de cupins de monticulo Cornitermes cumulans
(Kollar). Além da redu¢io considerdvel nos custos, é im-
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portante considerar os beneficios ecoldgicos decorrentes
da diminui¢io na quantidade de inseticida utilizado.?

A acdo sinérgica também pode ocorrer pela associa-
¢io dos fungos com produtos naturais, como a terra diato-
mdcea. Para Alphitobius diaperinus (Panzer), praga que
apresenta alta tolerdncia aos fungos entomopatogénicos, foi
possivel obter efeitos sinérgicos quando B. bassiana foi
associada a terra diatomécea. Na associagio, a eficiéncia de
controle foi 10 vezes maior que na aplicagio isolada de
terra diatomdicea e duas vezes maior que a aplicagio isolada
do fungo.*

Outra estratégia importante para reduzir as aplicagdes
de produtos fitossanitarios e favorecer a conservagio dos
fungos, ¢ a utilizagao de plantas resistentes ou tolerantes as
pragas e as doencas. Verifica-se que, dentre os agrotdxicos
utilizados, os grupos de fungicidas sio os que apresentam,
de maneira geral, maior toxicidade aos fungos entomopato-
génicos.” Um exemplo disso é o grande nimero de pul-
verizagbes de fungicidas na cultura da soja, feitas para o
controle da ferrugem asidtica Phakopsora pachyrhizi (Syd.) e
que tem afetado de forma negativa o fungo Nomuraea rileyi
(Farlow) Samson, 1mportante patégeno que se caracte-
riza por causar epizootias em populagdes de Anticarsia
gemmatalis (Hiibner).** Recentemente, foram langadas cul-
tivares de soja que sio resistentes a ferrugem. Com isso, a
reducio de aplicagdes de fungicidas em 4reas com essas
cultivares poderd contribuir para a conservac¢io do entomo-
patégeno e para a ocorréncia de epizootias, reduzindo a
necessidade do controle quimico de A. gemmatalis.

Outros exemplos de plantas com resisténcia que con-
tribuem para a conservacio de fungos entomopatogénicos
sio as cultivares de café resistente A ferrugem (Hemileia
vastatrix). Quando associadas ao uso de produtos fitossa-
nitdrios seletivos, como os descritos em vérios trabalhos¥,
e ao equilibrio nutricional da planta, para reducio de inci-
déncia de cercosporiose (Cercospora coffeicola)®®, contri-
buem para a conserva¢io do fungo B. bassiana, um dos
principais agentes de controle biolégico da broca-do-café
(Hypothenemus hampet).

As relacdes existentes nos agroecossitemas sio com-
plexas devido 2 influéncia de diversos fatores, como por
exemplo, o tipo de solo, as condigdes climiticas, a composi-
cdo floristica e faunistica, os insumos agricolas, as préticas
culturais, entre outros, os quais afetam direta ou indireta-
mente a eficiéncia e conservagio dos fungos entomopatogé-
nicos e a sua utilizagio no MIP. De maneira geral, os estu-
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dos com estes patégenos sio pontuais e desenvolvidos prin-
cipalmente em laboratérios, em condi¢bes controladas, on-
de as interferéncias de muitos dos fatores que ocorrem no
campo ndo sio consideradas, o que pode explicar uma
maior eficiéncia de controle nos experimentos conduzidos
em laboratérios.

Ainda sdo necessirios estudos que avaliem as intera-
coes dos diferentes componentes do agroecossistema em
relagio as principais espécies de fungos entomopatogéni-
cos, visando obter informagdes que possam ser utilizadas
para proporcionar condigdes que favorecam maior eficién-
cia de controle. Entretanto, deve ficar claro que estes pat6-
genos, como componentes do MID, irdo contribuir para a
reducio da populagio de espécies consideradas pragas e nio
para sua completa eliminacio. A eficiéncia dos fungos nio
deve ser medida apenas em funcio do nivel de controle,
mas também em fung¢io da manuten¢io do equilibrio ecol6-
gico que ele proporcionard ao longo do tempo e do menor
impacto ambiental que eles causam, quando comparados aos
agrotdxicos.
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