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Os fungos entomopatogênicos, 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 relevância quando inserido
em estratégias de controle biológico devido à capacida-
de de supressão de populações de artrópodes, ao am-
plo espectro de hospedeiros e às possibilidades de culti-
vo in vitro e também de formulação. Doze espécies de
fungos têm sido utilizadas em aplicações 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 patogênico dos
fungos, fatores como a ação mais lenta, a dependência
de variáveis ambientais e a incompatibilidade com
agrotóxicos, entre outros, acabam por impor limita-
ções à expansão do seu uso.
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A teoria microbiana das doenças teve início com a
descoberta dos fungos entomopatogênicos na década de
1830, quando Agostino Bassi demonstrou, pela primeira
vez, que um microrganismo era capaz de causar doença, e
que esta podia ser transmitida de um indivíduo doente para
outro sadio. Tratava-se da “muscardina”, doença causada
pelo fungo Beauveria bassiana (Bals.) Vuill., que dizimava
as populações de bichos-da-seda em toda a Europa.1 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).2

Atualmente, a utilização do controle biológico e as
práticas culturais adequadas para promovê-lo formam a base
do manejo integrado de pragas (MIP), que pode ser com-
plementado com o uso racional de inseticidas químicos e
outras formas de controle.3 No controle biológico, os fun-
gos são organismos bastante eficazes devido à capacidade de
supressão de populações de artrópodes, ao amplo espectro
de hospedeiros, bem como à possibilidade de serem cul-
tivados in vitro e de serem formulados.4 A ocorrência des-
ses patógenos é relativamente comum, sendo importantes
agentes de controle em condições naturais.5 Uma de suas
principais vantagens é a ampla variabilidade genética intra e
interespecífica, o que possibilita selecionar isolados alta-
mente virulentos para um vasto espectro de hospedeiros e
que sejam mais adaptados às diferentes condições ambien-
tais.

Cerca de 12 espécies de fungos têm sido utilizadas
em aplicações inundativas e inoculativas, das quais M.
anisopliae (figura 1) e B. bassiana (figura 2) são as mais
comuns, pois representam juntas mais de 65% do total co-
mercializado6, fato que provavelmente se deve à ampla dis-
tribuição geográfica, vasta gama de hospedeiros e alta varia-
bilidade genética destas espécies.7 No Brasil, elas também
são as mais utilizadas para o controle de pragas como as
cigarrinhas-da-cana-de-açúcar, Mahanarva posticata e M.
fibriolata; cigarrinhas-da-pastagem pertencentes aos gêneros
Mahanarva, Deois e Zulia; cupim de montículo, do gênero
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-café, Hypothenemus
hampei e pragas em cultivos protegidos como Tetranychus
urticae, Frankliniella occidentalis e Bemisia tabaci.8

1 FERREIRA, R. R. & MAR-
TINS, R. A. Primórdios da
moderna teoria dos germes:
Agostinho Bassi e a doença
dos bichos-da-seda. Epistéme:
Filosofia e História das Ciên-
cias em Revista, Porto Ale-
gre, v. 3, p. 55-71, 1997.

2 ALVES, S. B. Patologia e
controle microbiano: vanta-
gens e desvantagens. In: AL-
VES, S. B. (Ed.). Controle
Microbiano de Insetos. Piraci-
caba: FEALQ, 1998. p. 21-
38.

3 PEREIRA, O. M.; ALVES, S.
B.; SOSA-GOMES, D. R. &
MACEDO, N. Utilização de
entomopatógenos no Manejo
Integrado de Pragas. In: AL-
VES, S. B. (Ed.). Controle
Microbiano de Insetos. Op.
cit. p. 1.096-1.118.

4 LEITE, L. G.; BATISTA FI-
LHO, A.; ALMEIDA, J. E.
M. & ALVES, S. B. Produção
de fungos entomopatogênicos.
Ribeirão Preto, 2003. 92 p.

5 BUTT, T. M.; JACKSON,
C. & MAGN, N. Fungi as
biocontrol agents: progress,
problems and potencial. New
York: CAB, 2001. 390 p.

6 FARIA, M. R. & WRAIGHT,
S. P. Mycoinseticides and
Mycoacaricides: A compre-
hensive list with worldwide
coverage and international
classification of formulation
types. Biological Control,
Orlando, v. 43, p. 237-256,
2007.

7 ALVES, S. B. Fungos ento-
mopatogênicos. In: ALVES,
S. B. (Ed.). Controle Micro-
biano de Insetos. Op. cit. p.
289-382.

8 ALVES, S. B.; LOPES, R. B.;
VIEIRA, S. A. & TAMAI, M.
A. Fungos entomopatogêni-
cos usados no controle de
pragas na América Latina.
In: ALVES, S. B. & LOPES,
R. B. (Eds.). Controle Micro-
biano de Pragas na América
Latina. Piracicaba: FEALQ,
2008. p. 69-110.



Pedro Manuel Oliveira Janeiro Neves e Patricia Helena Santoro

Julho/Dezembro de 2011 123

Os fungos podem infectar diferentes estágios de de-
senvolvimento dos insetos, como ovos, larvas, pupas e adul-
tos. A maioria é altamente especializada na penetração via
tegumento (figura 3), o que os coloca em vantagem com
relação a outros patógenos que infectam o inseto por via
oral, como por exemplo, os vírus e as bactérias. O ciclo das
relações fungo-hospedeiro apresenta as seguintes fases: ade-
são dos conídios sobre o corpo do inseto, germinação, for-
mação dos apressórios, penetração, colonização, reprodução
do patógeno e disseminação, para o início de um novo ciclo.9

Figura 1: Metarhizium anisopliae infectando Coraliomela brunnea
(Coleoptera: Chrysomelidae), falsa-barata-do-coqueiro (à direita,
larva sadia; à esquerda, larva infectada)

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

9 ALVES, S. B. Fungos ento-
mopatogênicos... Op. cit.



Ciência & Ambiente 43

Fungos entomopatogênicos

124

Apesar das vantagens, alguns fatores têm limitado o
aumento do uso de fungos no controle microbiano em vá-
rias culturas. Um dos problemas para sua aceitação está
relacionado à sua ação mais lenta quando comparada à dos
inseticidas químicos. Além disso, é necessário que haja con-
dições ambientais favoráveis de temperatura, umidade e lu-
minosidade para que sejam eficientes, pois a atividade fún-
gica é fortemente influenciada por esses fatores.10 Observa-
se que os fungos apresentam bom desempenho no controle
de insetos em laboratório, mas a maioria torna-se menos
eficaz em condições de campo.11 Isso se deve à ação de
fatores climáticos, de microrganismos competidores ou an-
tagônicos e da incompatibilidade com agrotóxicos e outros
insumos agrícolas, utilizados principalmente no manejo fi-
tossanitário. Assim, todos esses fatores devem ser conside-
rados e, quando possível, manipulados de modo a propor-
cionar a conservação do patógeno na área, favorecer a ocor-
rência natural de epizootias e aumentar a eficiência dos fun-
gos aplicados.

A estratégia de conservação dos agentes de controle
biológico, também conhecida como controle conservativo,

Figura 3: Conídios de Beauveria bassiana sobre garra tarsal de
Alphitobius diaperinus (Coleoptera: Tenebrionidae), cascudinho dos
aviários
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deve ser considerada uma das mais importantes no MIP,
pois afeta diretamente a introdução inoculativa, a inundativa
e o controle microbiano por incremento. Esta estratégia,
baseada em estudos ecológicos e epizootiológicos, é muito
importante para os patógenos que se caracterizam por cau-
sar epizootias, dentre os quais se destacam os fungos. O
controle biológico conservativo visa à preservação do inó-
culo no ambiente, contribuindo para a formação de focos
primários da doença, que podem desencadear epizootias e/
ou evitar a ressurgência ou surtos de pragas.

A manipulação do ambiente pode favorecer a con-
servação dos patógenos e, consequentemente, diminuir as
populações das pragas sem a necessidade de aplicações de
unidades infectivas, contribuindo para a prevalência da
doença no agroecossistema. As práticas culturais disponí-
veis e usualmente empregadas devem ser alteradas de modo
a aumentar a atividade do entomopatógeno. Como exemplo,
é possível atrasar ou antecipar uma prática cultural que po-
de ser deletéria para a população do entomopatógeno, de
modo que esta não coincida com sua aplicação. Contudo, a
melhor conservação dos fungos entomopatogênicos depen-
de da integração de várias táticas, pois quando aplicadas de
forma isolada são pouco representativas, uma vez que os
fungos podem ser afetados positiva ou negativamente pela
ação simultânea e interativa de vários fatores bióticos e
abióticos.

A fase mais crítica da sobrevivência dos fungos cor-
responde ao momento em que os propágulos infectivos,
esporos e conídios, ficam expostos às condições adversas
do meio ambiente. Isso ocorre no período entre a aplica-
ção, seja ela inundativa, inoculativa ou por incremento, e a
infecção do hospedeiro, e também após a multiplicação do
fungo sobre o corpo do inseto e sua disseminação antes de
atingir um novo hospedeiro. No processo de infecção de
um inseto por um fungo, o crescimento do microrganismo
sobre o cadáver do hospedeiro pode resultar na produção
de um número significativo de conídios, entretanto, uma
proporção mínima vai infectar outros insetos.12 Assim, a
preservação das estruturas infectivas, quer sejam aplicadas
ou se desenvolvam em insetos mortos pelo fungo, é o prin-
cipal foco do controle microbiano conservativo dentro do
MIP e pode ser melhor entendida com estudos epizootioló-
gicos aplicados. O aumento da ocorrência de epizootias,
por sua vez, está relacionado aos fatores que governam a
dinâmica da doença dentro da população de insetos, e são
influenciados pelas condições do agroecossistema.

12 DAZOLTO, P. R. & UHRY,
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Para promover a conservação dos fungos e criar con-
dições favoráveis para a ocorrência de epizootias, há neces-
sidade de se conhecer a ação de diversos fatores bióticos e
abióticos sobre o patógeno e o processo de desenvolvimen-
to da doença. Entre os fatores bióticos mais relevantes
estão os diferentes estágios de desenvolvimento do ento-
mopatógeno, a fenologia da cultura, a biologia e comporta-
mento do inseto e a ação de outros microrganismos. Já
entre os fatores abióticos, são considerados de extrema im-
portância a temperatura, a umidade relativa, a radiação ultra-
violeta e os produtos fitossanitários. Além destes, todas as
práticas culturais utilizadas e os demais componentes do
sistema agrícola podem afetar, de forma direta ou indireta,
a eficiência do patógeno.

A temperatura pode agir sobre o metabolismo, a pro-
dução de enzimas e toxinas, a germinação, a penetração, a
colonização e a reprodução dos fungos entomopatogêni-
cos.13 A radiação ultravioleta (UV) pode causar danos às
macromoléculas celulares, como o DNA, às proteínas, às
biomembranas, ao RNA e aos ribossomos, caracterizando-
se como um dos fatores mais importantes na desativação
dos patógenos.14 As temperaturas elevadas associadas à ra-
diação UV contribuem para falhas na eficiência do controle
biológico com fungos.15 Mesmo proporcionando condições
que protejam os fungos da radiação UV, em condições de
temperaturas amenas, a ocorrência de epizootias está, de
maneira geral, relacionada com altas umidades relativas (70
a 100%), das quais são dependentes o processo de germi-
nação e principalmente de formação dos conídios sobre os
cadáveres para a formação de novo inóculo.16

Para a utilização dos fungos entomopatogênicos no
MIP é importante que se faça, inicialmente, um processo
de seleção de isolados, quando são escolhidos os que apre-
sentem maior virulência à espécie de inseto-alvo. Deste mo-
do, a quantidade de conídios necessária para matar o hospe-
deiro será menor, o que implica menor potencial de inóculo
necessário para causar uma epizootia. Outra característica
importante é a capacidade de produção de conídios sobre
os insetos mortos pelo fungo. Quanto maior a quantidade
de conídios produzidos, maior será a chance de que estes
infectem outros insetos.

A variabilidade genética dos fungos permite a seleção
de isolados que sejam mais tolerantes às diferentes condi-
ções ambientais, principalmente aquelas que podem com-
prometer a eficiência de controle. Este tipo de seleção mi-
nimiza os danos causados ao patógeno, favorece sua conser-

13 ALVES, S. B. & LECUONA,
R. E. Epizootiologia aplicada
ao controle microbiano de
insetos. In: ALVES, S. B.
(Ed.). Controle Microbiano de
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14 ENGELBERG, D.; KLEIN,
C . ;  M A RT I N E T T O,  H ;
STRUHL, K. & KARIN, M.
The UV response involving
the Ras signaling pathway
and AP-1 transcription fac-
tors is conserved between
yeast and mammals. Cell,
Cambridge, v. 77, p. 381-
390, 1994.

15 RANGEL, D. E. N.; BRA-
GA, G. U. L.; ANDERSON,
A. J. & ROBERTS, D. W.
Variability in conidial ther-
motolerance of Metarhizium
anisopliae isolates from dif-
ferent geographic origins.
Journal of Invertebrate Pa-
thology, San Diego, v. 88, p.
116-125, 2005.

16 ALVES, S. B. & LECUONA,
R. E. Epizootiologia aplicada
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vação 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
áreas agrícolas mostraram-se mais tolerantes à exposição ao
calor e à radiação ultravioleta, quando comparados aos co-
letados em regiões de floresta em latitudes semelhantes.17

Ainda para isolados desta mesma espécie, verificou-se que
aqueles obtidos de maiores latitudes demonstraram maior
sensibilidade ao calor do que os obtidos próximos ao equa-
dor.18 De maneira geral, os fungos entomopatogênicos tam-
bém apresentam ampla variação na tolerância ao calor, o que
lhes proporciona notável adaptação às condições de grande
flutuação térmica.19

Em relação à radiação solar, alguns estudos compro-
vam a associação entre o grau de resistência aos raios UV
e a origem geográfica dos isolados, sendo que os oriundos
de menores latitudes oferecem menor suscetibilidade quan-
do expostos à radiação.20 Para diferentes espécies e isolados
de Metarhizium, expostos à radiação UV, observou-se que
quanto maior a latitude de origem dos isolados, menor foi
a tolerância à radiação.21

A alteração ou manejo ambiental deve ter o propósito
de promover a conservação e o aumento de fungos entomo-
patogênicos, diminuindo os efeitos deletérios. Em cultivos
perenes, como citros e café, é importante manter as entre-
linhas vegetadas, para promover a proteção do patógeno
contra a radiação UV e proporcionar um microclima favorá-
vel à sua conservação e atuação como agente de controle de
pragas. A diversificação de cultivos também irá propiciar
condições favoráveis à sobrevivência de outros artrópodes,
que podem servir de hospedeiros alternativos aos fungos,
favorecendo a multiplicação de propágulos infectivos para
desencadear focos primários da doença e posteriormente
causar epizootias.

Outra estratégia importante é o sombreamento por
arborização, que pode ser utilizada, por exemplo, em siste-
mas silvipastoris, como pastagens sombreadas com eucalip-
to e outras espécies arbóreas, ou sistemas agroflorestais,
como café consorciado com seringueiras ou com espécies
frutíferas. Para culturas anuais, a redução dos espaçamentos
e a utilização de espécies com desenvolvimento rápido fa-
vorecem a melhor cobertura do solo e o maior sombrea-
mento em menor espaço de tempo, criando condições fa-
voráveis aos fungos, principalmente pela diminuição da in-
cidência da radiação UV e da temperatura, pelo aumento da
umidade relativa.
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DEKONING, J. & De CROSS,
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crobiology, Washington, v. 67,
p. 1.335-1.342, 2001.
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A. J. & ROBERTS, D. W.
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Journal of Invertebrate Pa-
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York, v. 89, p. 383-392, 1997.

20 FERNANDES, E. K. K.;
RANGEL, D. E. N.; MO-
RAES, A. M. L.; BITTEN-
COURT, V. R. E. P. &
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isolates. Journal of Inverte-
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96, p. 237-243, 2007.
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Biological Control, Orlando,
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A irrigação também favorece a conservação dos fun-
gos por aumentar a umidade e reduzir as amplitudes térmi-
cas. Essa prática, contudo, quando utilizada de maneira iso-
lada, não proporciona a proteção contra a radiação solar,
que é limitante para algumas espécies. Para B. bassiana e M.
anisopliae, por exemplo, observou-se que, mesmo os isola-
dos mais tolerantes à radiação UV, não seriam capazes de
sobreviver a um dia de exposição à luz solar.22

Apesar de o solo possuir uma fantástica capacidade
antagônica exercida por microrganismos que neles habitam,
tem sido referido como grande reservatório de patógenos.
Isso se deve à ocorrência de grande número de insetos que
vive ou passa parte do seu ciclo biológico no solo e também
pela proteção que este oferece aos patógenos contra a radi-
ação ultravioleta.23 A exposição ao calor por condução no
solo ou por radiação direta é um dos fatores que podem
contribuir para falhas em programas de controle biológi-
co.24 Assim, práticas como as queimadas para a eliminação
de restos culturais ou de culturas, bem como a queima da
cana-de-açúcar que antecede a colheita, contribuem para a
diminuição de inóculos de fungos entomopatogênicos e,
por este motivo, devem ser evitadas.

Dentre os manejos agrícolas que são prejudiciais aos
fungos entomopatogênicos está o sistema convencional de
preparo do solo, com práticas como a aração, gradagem e
escarificação. Com o revolvimento do solo pelos implemen-
tos, o patógeno fica exposto à radiação UV, à redução da
umidade e ao aumento da temperatura. Para minimizar estes
efeitos, o sistema de plantio direto, utilizado principalmen-
te para promover a conservação dos solos, é uma forma de
manejo que favorece a conservação dos fungos entomopato-
gênicos nas áreas cultivadas. Os restos culturais irão prote-
ger os fungos dos danos diretos provocados pela radiação
UV, além de reter maior umidade e amenizar o efeito das
altas temperaturas até que se desenvolva um novo cultivo na
área. Na comparação entre os dois sistemas de cultivo, foi
constatado que em solos conduzidos sobre o sistema de
plantio direto há maior ocorrência de fungos entomopato-
gênicos que são favorecidos pelas condições microclimáti-
cas deste sistema de cultivo.25

Na manipulação do ambiente, e com estreita relação
com o MIP, podemos também citar o Manejo Fitossanitário
das Lavouras como um dos fatores que influenciam na con-
servação de fungos entomopatogênicos. O termo Manejo
Fitossanitário abrange todas as aplicações de produtos, quí-
micos sintéticos ou não, que visem ao controle de insetos,

22 YAO, S.; YING, S.; FENG,
M. & HATTING, J L. In
vitro and in vivo responses of
fungal biocontrol agents to
gradient doses of UV-B and
UV-A irradiation. BioCon-
trol, Dordrecht, v. 55, p.
413-422, 2010.

23 ALVES, S. B. & LECUONA,
R. E. Epizootiologia aplicada
ao controle microbiano de
insetos. In: ALVES, S. B.
(Ed.). Controle Microbiano de
Insetos. Op. cit., p. 97-170.

24 RANGEL, D. E. N.; BRA-
GA, G. U. L.; ANDERSON,
A. J. & ROBERTS, D. W.
Variability in conidial ther-
motolerance of Metarhizium
anisopliae isolates from dif-
ferent geographic origins.
Journal of Invertebrate Pa-
thology, San Diego, v. 88, p.
116-125, 2005.

25 SOSA-GÓMEZ, D. R.; DEL-
PIN, K. E.; MOSCARDI, F.
& FARIAS, J. R. B. Natural
occurrence of the entomopa-
thogenic fungi Metarhizium,
Beauveria, Paecilomyces in
soybean undes till and no-till
cultivation systems. Biolo-
gical Control, v. 30(3), p.
407-410, 2001.

26 SILVA, R. Z.; NEVES, P. M.
O. J & SANTORO P. H.
Técnicas e parâmetros utili-
zados nos estudos de compa-
tibilidade entre fungos ento-
mopatogênicos e produtos
fitossanitários. Semina Ciên-
cias Agrárias, v. 26, p. 305-
311, 2003.

27 HALL, I. M. & DUNN, P. H.
The effect of certain insecti-
cides and fungicides on fungi
pathogenic to the spotted
alfafa aphid. Journal of Eco-
nomic Entomology, Washing-
ton, v. 52, p. 28-29, 1959.
IGNOFFO, C. M.; HOSTET-
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ácaros, nematoides, doenças e plantas daninhas. Estes pro-
dutos podem causar a mortalidade dos propágulos infecti-
vos dos fungos, diminuindo a eficiência de controle tanto
para os patógenos que foram aplicados na lavoura quanto
para aqueles que ocorrem naturalmente no ambiente. Por
este motivo, é importante conhecer a ação de tais produtos
sobre os fungos e procurar utilizar no MIP apenas os que
são mais seletivos.

As interações entre fungos entomopatogênicos e pro-
dutos fitossanitários podem ser positivas, quando ocorre
uma ação sinérgica ou aditiva; ou negativas, quando se ve-
rifica a inibição de um dos componentes, que geralmente é
o patógeno. Os fungicidas normalmente inibem a germina-
ção dos conídios/esporos dos fungos, diminuindo o poten-
cial de inóculo. Assim, as interações, principalmente as ne-
gativas, devem ser consideradas nos programas de MIP,
pois, quanto mais seletivo (compatível) for o produto quí-
mico, melhor será a conservação do entomopatógeno. Este
aspecto é mais importante em agroecossistemas em que o
fungo é um dos principais fatores de redução populacional
de insetos, sendo considerado um inimigo natural chave.26

Diversos trabalhos avaliam, há mais de 50 anos, a ação
de agrotóxicos em relação às várias espécies de fungos ento-
mopatogênicos,27 com o objetivo de selecionar produtos
que causem menor dano ao patógeno.

Os riscos decorrentes do uso dos agrotóxicos e a
crescente demanda por alimentos isentos de contaminantes
fez com que insumos com uso permitido na agricultura
orgânica 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-
ção da produção de conídios, do crescimento vegetativo e
das unidades formadoras de colônias.28 Testes que avaliaram
os efeitos de uma formulação comercial de óleo de nim
(Azadirachta indica A. Juss.) e do extrato aquoso de semen-
tes e folhas da mesma espécie sobre B. bassiana, mostraram
ações do óleo de nim que variaram de moderadamente
tóxica a tóxica. Já os extratos aquosos de sementes e fo-
lhas foram compatíveis.29 Extratos de cúrcuma (Curcuma
longa), capim-limão (Cymbopogon citratus) e citronela (C.
nardus) apresentaram efeitos que variaram, dependendo da
concentração utilizada, de compatível a muito tóxico à B.
bassiana.30 Os resultados mostram que mesmo produtos
permitidos na agricultura orgânica devem ser utilizados
com critério, pois podem afetar negativamente os fungos
entomopatogênicos.
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Dentre os efeitos deletérios mais importantes sobre
os fungos, pode ocorrer inibição do crescimento vegetati-
vo, reprodução, germinação, diminuição da virulência e
mutações. Dessa forma, em função da espécie ou do isola-
do, da natureza química, concentração e tipos de inertes da
formulação dos produtos fitossanitários, observa-se maior
ou menor impacto sobre os entomopatógenos. Normal-
mente, os efeitos são mais danosos que benéficos, poden-
do-se afirmar que a manutenção dos padrões atuais da agri-
cultura, em termos de controle fitossanitário, tem sido o
principal responsável pela redução da biodiversidade nos
agroecossistemas.31 Sendo assim, é necessário que se utili-
zem produtos seletivos, que não afetem o equilíbrio entre
as pragas e seus inimigos naturais. Na comparação entre
sistemas de cultivo orgânico e convencional, verificou-se
maior incidência de fungos entomopatogênicos em sistemas
orgânicos.32

Além da seletividade, que pode dever-se à ação não
letal dos produtos aos patógenos, também conhecida como
compatibilidade ou seletividade fisiológica, podem ocorrer
as seletividades espacial e temporal. A primeira se dá quan-
do o produto não entra em contato com o entomopatógeno,
como, por exemplo, na utilização de produtos granulados
ou aplicados por regas localizadas, em talhões específicos
ou reboleiras. Já a seletividade temporal manifesta-se quan-
do os produtos são aplicados em épocas diferentes das apli-
cações, principalmente as inundativas, dos fungos. Por ou-
tro lado, os patógenos já existentes no agroecossistema, se-
jam provenientes de ocorrência natural ou de aplicações
anteriores, ficam expostos à ação dos produtos, devendo-se,
nestes casos, priorizar a utilização daqueles que apresentem
seletividade fisiológica.

Embora muitos produtos fitossanitários possam inter-
ferir negativamente na ação dos entomopatógenos, alguns
podem ser utilizados em associações com os fungos por
apresentarem uma ação sinérgica, ou seja, há um aumento
na eficiência de controle em comparação as aplicações iso-
ladas dos fungos e outros agentes de controle, normalmente
utilizando-se concentrações subletais.

Na associação do inseticida Imidacloprid com os fun-
gos M. anisopliae e B. bassiana, foi possível reduzir a con-
centração de conídios em até quatro vezes e a do inseticida
Imidacloprid em até 157 vezes em relação às concentrações
usualmente recomendadas, obtendo-se eficientes níveis de
controle de cupins de montículo Cornitermes cumulans
(Kollar). Além da redução considerável nos custos, é im-
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portante considerar os benefícios ecológicos decorrentes
da diminuição na quantidade de inseticida utilizado.33

A ação sinérgica também pode ocorrer pela associa-
ção dos fungos com produtos naturais, como a terra diato-
mácea. Para Alphitobius diaperinus (Panzer), praga que
apresenta alta tolerância aos fungos entomopatogênicos, foi
possível obter efeitos sinérgicos quando B. bassiana foi
associada à terra diatomácea. Na associação, a eficiência de
controle foi 10 vezes maior que na aplicação isolada de
terra diatomácea e duas vezes maior que a aplicação isolada
do fungo.34

Outra estratégia importante para reduzir as aplicações
de produtos fitossanitários e favorecer a conservação dos
fungos, é a utilização de plantas resistentes ou tolerantes às
pragas e às doenças. Verifica-se que, dentre os agrotóxicos
utilizados, os grupos de fungicidas são os que apresentam,
de maneira geral, maior toxicidade aos fungos entomopato-
gênicos.35 Um exemplo disso é o grande número de pul-
verizações de fungicidas na cultura da soja, feitas para o
controle da ferrugem asiática Phakopsora pachyrhizi (Syd.) e
que tem afetado de forma negativa o fungo Nomuraea rileyi
(Farlow) Samson, importante patógeno que se caracte-
riza por causar epizootias em populações de Anticarsia
gemmatalis (Hübner).36 Recentemente, foram lançadas cul-
tivares de soja que são resistentes à ferrugem. Com isso, a
redução de aplicações de fungicidas em áreas com essas
cultivares poderá contribuir para a conservação do entomo-
patógeno e para a ocorrência de epizootias, reduzindo a
necessidade do controle químico de A. gemmatalis.

Outros exemplos de plantas com resistência que con-
tribuem para a conservação de fungos entomopatogênicos
são as cultivares de café resistente à ferrugem (Hemileia
vastatrix). Quando associadas ao uso de produtos fitossa-
nitários seletivos, como os descritos em vários trabalhos37,
e ao equilíbrio nutricional da planta, para redução de inci-
dência de cercosporiose (Cercospora coffeicola)38, contri-
buem para a conservação do fungo B. bassiana, um dos
principais agentes de controle biológico da broca-do-café
(Hypothenemus hampei).

As relações existentes nos agroecossitemas são com-
plexas devido à influência de diversos fatores, como por
exemplo, o tipo de solo, as condições climáticas, a composi-
ção florística e faunística, os insumos agrícolas, as práticas
culturais, entre outros, os quais afetam direta ou indireta-
mente a eficiência e conservação dos fungos entomopatogê-
nicos e a sua utilização no MIP. De maneira geral, os estu-
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dos com estes patógenos são pontuais e desenvolvidos prin-
cipalmente em laboratórios, em condições controladas, on-
de as interferências de muitos dos fatores que ocorrem no
campo não são consideradas, o que pode explicar uma
maior eficiência de controle nos experimentos conduzidos
em laboratórios.

Ainda são necessários estudos que avaliem as intera-
ções dos diferentes componentes do agroecossistema em
relação às principais espécies de fungos entomopatogêni-
cos, visando obter informações que possam ser utilizadas
para proporcionar condições que favoreçam maior eficiên-
cia de controle. Entretanto, deve ficar claro que estes pató-
genos, como componentes do MIP, irão contribuir para a
redução da população de espécies consideradas pragas e não
para sua completa eliminação. A eficiência dos fungos não
deve ser medida apenas em função do nível de controle,
mas também em função da manutenção do equilíbrio ecoló-
gico que ele proporcionará ao longo do tempo e do menor
impacto ambiental que eles causam, quando comparados aos
agrotóxicos.
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