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RESUMO

Este estudo examina o uso de fungos entomopatogénicos da espécie “Paecilomyces
Lilacinus” no controle de pragas na agricultura. O objetivo foi descrever a importancia
do fungo P. Lilacinus no controle de pragas na agricultura, com base em estudos ja
publicados na literatura, e enfatizar a importancia da busca de novas fontes como
alternativa ao controle bioldgico existente. A utilizacdo de produtos bioldgicos tornou-
se um dos meios ou alternativas mais discutidas e viaveis no controle de pragas, uma
vez que se mostra a alternativa que mais tem vantagens em relacdo ao agente
quimico, levando-se em consideracédo que € uma pratica que quando contamina néo
desequilibra 0 meio ambiente e nem deixa residuos, com baixo custo e facil
aplicabilidade. Em meio a essa diversidade de fungos parasitas de ovos conhecidos,
apenas duas espécies tém sido melhor estudadas: a Pochonia chlamydosporia e
Paecilomyces lilacinus devido aos resultados promissores que tem apresentado. O
levantamento mostrou que a espécie P. lilacinus apresenta grande capacidade de
reduzir as infec¢cdes causadas por alguns agentes, aliado ainda a sobrevivéncia no
solo que se configuram como fatores a serem considerados na selecdo de agentes de
biocontrole. Dessa maneira, 0 emprego da espécie P. lilacinus € recomendado em
areas que podem estar afetadas por agentes causadores de danos ao solo e plantas
e busca desse modo, o restabelecimento do equilibrio natural no solo e por extenséo,
aumentar o efeito supressivo sobre as pragas.

Palavras-chave: Fungos entomopatogénicos; Controle; Pragas agricolas.



ABSTRACT

This study examines the use of entomopathogenic fungi of the species Paecilomyces
Lilacinus in the control of pests in agriculture. The objective was to describe the
importance of the fungus P. Lilacinus in the control of pests in agriculture, based on
studies already published in the literature, and to emphasize the importance of the
search for new sources as an alternative to the existing biological control. The use of
biological products has become one of the most discussed and viable means or
alternatives in the control of pests, since it is the alternative that has more advantages
than the chemical agent, taking into account that it is a practice that when contaminated
does not unbalance the environment or leave residues, with low cost and easy
applicability. Among this diversity of known egg-parasitic fungi, only two species have
been better studied: Pochonia chlamydosporia and Paecilomyces lilacinus due to the
promising results they have presented. The survey showed that the species P. lilacinus
has a great capacity to reduce infections caused by some agents, combined with
survival in the soil, which are factors to be considered in the selection of biocontrol
agents. Thus, the use of the species P. lilacinus is recommended in areas that may be
affected by agents that cause damage to the soil and plants, thus seeking to reestablish
the natural balance in the soil and by extension, increase the suppressive effect on
pests.

Keywords: entomopathogenic fungi; control; agricultural pests.
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1. Introducéo

O uso de compostos quimicos sintéticos tem sido o principal método de controle
de pragas por muitos anos. Apesar de sua significativa contribuicdo para a producao
agricola, o uso intensivo e indiscriminado desses produtos estimulou o
desenvolvimento de pragas secundérias e ndo eliminou os problemas existentes.
Além disso, sdo muito toxicos e prejudiciais ao meio ambiente e a saude humana.
(MARQUES et al, 2004).

De acordo com Valicente (2009) uma alternativa ao uso de compostos quimicos
sintéticos € o controle biolégico com fungos entomopatogénicos pode ser definido
como o uso de fungos, virus, bactérias e protozodrios para controlar pragas. Os
principais hospedeiros de fungos entomopatogénicos séo pulgdes, moscas brancas,

gafanhotos, moscas, besouros, lagartas, tripes e acaros. (VALICENTE, 2009).

Diversas pragas estdo causando danos irreparaveis em todas as culturas
existentes no pais no atual cenario agricola do Brasil. Os nematoéides sdo um dos mais
significativos, causando perdas de produtividade de mais de 50% em algumas culturas
nos ultimos anos (MACHADO e CASTRO, 2017). Atualmente, as estratégias de
manejo preferidas dos nematdides sdo aquelas que reduzem custos, aumentam a
producédo e ndo agridem o meio ambiente. (RITZINGER e FANCELLI, 2006).

Os nematdéides sdo os organismos multicelulares mais abundantes na Terra
(KIMPINSKI; STURZ, 2003). Geralmente, eles sao classificados de acordo com seus
hébitos nutricionais. Entre um grande grupo de fito nematoides, nematéides de plantas
ou nematodides parasitas de plantas que causam danos econémicos significativos a
uma ampla variedade de culturas. Esses organismos se alimentam e se reproduzem
em plantas vivas e sdo capazes de migrar para a zona da rizosfera, dentro das raizes
ou partes acima do solo. Eles causam estragos em muitas culturas e causam enormes
prejuizos a agricultura, especialmente em regides tropicais e subtropicais (SIKORA,;
FERNANDEZ, 2005).

Os nematoides parasitas de plantas contribuem para a destruicdo do sistema
radicular, causando nodulos ou lesGes necroticas nas raizes e impedindo que as
plantas absorvam agua e nutrientes. (RITZINGER e FANCELLI, 2006). Ritzinger e
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Fancelli (2006) ainda retrataram que devido a falta de informacdes sobre a importancia
econdmica dos nematoides, esses organismos sao muitas vezes negligenciados nos
agroecossistemas, atingindo “status” patogénico apenas quando suas populacdes sédo

muito altas e os danos séo perceptiveis.

Para o manejo de nematoides, geralmente sé@o utilizados controles quimicos.
No entanto, os nematicidas quimicos sao cada vez mais limitados devido a sua alta
toxicidade, riscos de poluicdo ambiental, alto custo, baixa disponibilidade em paises
em desenvolvimento ou baixa eficacia de controle apds uso repetido (DONG e
ZHANG, 2006).

Em conformidade com Rocha (2018), os principais nematéides da soja séo
espécies pertencentes aos seguintes géneros: Meloidogyne, Heterodera, Globodera,
Prathylenchus, Rodopholus, Rotylenchulus, Nacobbus e Tylenchulus. Esses parasitas
contém um tipo de estilete em suas pecas bucais, que podem cortar o tecido vegetal
e remover nutrientes das plantas, transportando toxinas enquanto comem as raizes,

prejudicando seu desenvolvimento e suas funcdes (DIAS et al., 2009).

Segundo Moreno-Gavira (2021), uma revisdo abrangente recentemente
publicada de Paecilomyces sp., como agente de controle bioldgico contra bactérias,
fungos, patdgenos de plantas e inimeras pragas, contribuiu significativamente para a

obtencado de preparacdes microbianas Uteis para a agricultura.

Os argumentos tematicos que conduziram este estudo foram para levar a
pensar sobre 0s problemas causados por parasitas nematodides na agricultura e o uso
de fungos entomopatogénicos para minimizar o impacto dos nematoides na
agricultura. Todas essas discussfes mostram o quanto € importante buscar novas
alternativas e pesquisas para harmonizar o uso de fungos no controle de pragas.
Nessa perspectiva, o presente estudo teve como objetivo analisar a utilizacdo de
fungos entomopatogénicos da espécie Paecilomyces lilacinus no controle de

nematoides na agricultura.
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2. Objetivos

2.1.

2.2.

Objetivo Geral

Relatar a importancia do fungo Paecilomyces lilacinus no controle de pragas
na agricultura, com base em estudos ja publicados na literatura, e enfatizar
a importancia da busca de novas fontes como alternativa ao controle

bioldgico existente.

Objetivos Especificos

Descrever acerca do uso de fungos entomopatogénicos na agricultura;
Relatar a importancia do controle de pragas agricolas na agricultura;
Discutir sobre o potencial de metabdlitos secundarios em fungos
entomopatogénicos e suas aplicacbes farmacolégicas;

Comparar o0s beneficios e maleficios na utlizacdo de fungos

entomopatogénicos e pesticidas no controle de pragas.
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3. Referencial Teodrico

3.1 Nematéides na agricultura

Os patégenos de solo, como os nematoides por exemplo, possuem grande
relevancia na agricultura devido aos danos observados e ainda pelas dificuldades de
controle deste. As plantas, quando atacadas de forma muito severa, pelos nematoides
das galhas, apresentam reducdo do tamanho da eficiéncia do sistema radicular
funcional (ROBL et al., 2012).

Com isso, os cultivos em areas com grandes infestacdes podem causar a morte
das mudas no campo, afetando, com efeito, a producédo destas (CANTU et al., 2009).
Assim, 0 uso de nematicidas, geralmente tem apresentado baixa eficiéncia e por outro
lado, aumentado o custo do tratamento (CARNEIRO, 1992) de maneira que isso faz
com gue os métodos alternativos de controle sejam cada vez mais pesquisados
(ZAMBIASI e BELOT, 2010).

Os nematoides-das-galhas (Meloidogyne spp.) séo os fitonematoides de maior
importancia econémica no mundo (MOENS ET AL. 2009). Nematoides-das-galhas
sdo citados como um dos principais problemas que podem causar declinios de
produtividade em todas as culturas agricolas sociais e econdmicas (trigo, arroz, soja,
milho, batata, cevada, feijao, etc.). Assim, o Meloidogyne spp. pode ser considerado
um patdgeno que representa um alto risco para a seguranca alimentar global.
(RAMOS et al, 2019).

A figura 1 mostra o impacto de nematoides na raiz da soja.

Figura 1: Impacto de atague de nematoides na soja
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Fonte: https://www.canalrural.com.br/projeto-soja-brasil/soja-pesquisa-prejuizos-65-bilhoes-
nematoides/

3.2 Pesticidas Sintéticos

Apoés a Segunda Guerra Mundial, a quantidade de novas substancias e seu uso
generalizado na agricultura aumentaram em excesso. O BHC (Hexaclorobenzeno) e
o DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano) representado nas figuras 2 e 3, tornaram-se um
dos produtos quimicos mais importantes, aplicados em larga escala nas lavouras para
combater insetos. (SANCHES, et al.,, 2003). Com o aumento do plantio de
monoculturas e a destruicdo da diversidade, surgiram diversas pragas, que Sao
combatidas através do uso de agrotdxicos. (AMARANTE JUNIOR, 2002).

Figura 2: Molécula do DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano)

Cl
Cl Cl

Cl Cl

Fonte: ALVES, L.

Figura 3: Molécula do BHC (Hexaclorobenzeno)

Fonte: NETO, S., (2006)


https://www.canalrural.com.br/projeto-soja-brasil/soja-pesquisa-prejuizos-65-bilhoes-nematoides/
https://www.canalrural.com.br/projeto-soja-brasil/soja-pesquisa-prejuizos-65-bilhoes-nematoides/
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Os pesticidas utilizados na agricultura para o controle de pragas e doencas tém
causado polui¢do dos recursos hidricos, resultando em alteracdes nos ecossistemas
e riscos a saude, principalmente quando a agua € utilizada para consumo humano. A
poluicdo ocorre principalmente nas proximidades dos locais de uso através da
contaminacdo das aguas superficiais ou subterraneas (DELLAMATRICE e
MONTEIRO, 2014).

Varios produtos altamente toxicos estdo registrados para uso em algumas
culturas que ndo possuem outros produtos para utilizar, mas sdo utilizados devido a
sua alta eficacia em outras culturas para as quais ndo sdo recomendados
(DELLAMATRICE e MONTEIRO, 2014).

Sem davida, um dos maiores desafios da sociedade moderna € como produzir
produtos agricolas suficientes para a sobrevivéncia humana sem prejudicar o meio
ambiente ou usar pesticidas ou niveis de toxicidade quimica muito baixos. O uso de
pesticidas € visto como crucial e necessario para aumentar a produtividade das terras
agricolas (NASCIMENTO e MELNYK, 2016).

E fundamental enfatizar que o uso indiscriminado de toxinas agricolas tem
efeitos indesejaveis tanto para os seres humanos quanto para a vida selvagem em
decorréncia da poluicdo e acidentes, e que precisa ser rigorosamente controlado
(NASCIMENTO e MELNYK, 2016).

Segundo Melo et al., (2010) os impactos causados pelo uso de agrotoxicos sdo
preocupantes, pois afetam negativamente a qualidade ambiental e reduzem a
produtividade das plantas, principalmente devido a resisténcia a pragas e doencas,
aos produtos utilizados, ao surgimento de novas pragas, e a morte dos inimigos

naturais.

3.3 Fungos entomopatogénicos

A utilizacdo de inimigos naturais € promissora e se torna um campo fértil e
fascinante de investigacdo sendo potencialmente util dentro das medidas duraveis
(STIRLING, 1991).

Atualmente no cenario brasileiro, os fungos séo descritos como um dos grupos

de microrganismos vivos mais pesquisados. E embora hajam muitos estudos sobre
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esse tema e ainda com o conhecimento detalhado sobre algumas espécies, constata-
se que a documentacdo dessas informacdes ainda acontece de forma ascendente,
levando-se em consideracdo que existe uma grande diversidade a ser explorada e
gue por esse motivo demanda atencdo maior (SILVA, 2016). Dependendo do local
onde se encontram, os fungos entomopatogénicos podem ter crescimento lento ou
acelerado, o que implica na inexploracdo de muitas das suas espécies, evidenciando
assim, indicios de que ha ainda muitas substancias a serem descobertas (LOPES,
2011).

Os fungos entomopatogénicos, quando se encontram em complexo com seu
hospedeiro, configuram-se como rica fonte de moléculas bioativas de interesses
quimicos, farmacéuticos, agrobnomos e industriais uma vez que ha uma relacdo
simbidtica hospedeiro-inseto que esta diretamente ligada a producdo de metabdlitos
secundarios fangicos, exibindo atividades variadas que podem ser usadas na
producdo dos inseticidas, antibacterianos, antifiungicos, anticancerigenos,

antioxidantes, antivirais, entre outros (WANG, 2012).

Os fungos entomopatogénicos séo considerados importantes agentes
bioldgicos de controle de pragas (INGLIS et al., 2008). S&o organismos capazes de
colonizar uma grande variedade de pragas e podem causar epizootias (doencas que
podem causar a morte ou interferir na alimentacéo e reproducao de insetos e acaros).
(ROHRIG, 2021).

O interesse em agentes de controle biolégico tem crescido constantemente
devido a preocupacdes com a poluicdo ambiental e a resisténcia a pragas resultantes
do uso de inseticidas quimicos (GIBSON et al., 2014). Assim, a figura 4 traz o ciclo de

infeccdo por fungos entomopatogénicos.
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Figura 4. Ciclo de infec¢ao por fungos entomopatogénicos.
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Fonte: https://agro.genica.com.br/2022/09/26/fungos-entomopatogenicos/

Os fungos entomopatogénicos desempenham um papel significativo no
controle natural das populacdes de insetos (MASCARIN e PAULI, 2010). Age
entrando em contato com o corpo do hospedeiro, entrando no tecido por meio de
enzimas e colonizando o corpo do inseto, o que faz com que ele morra em questao
de dias (ALVES, 1998).

Uma vantagem importante do estudo de fungos em relagéo a outras fontes de
produtos naturais é o fato de que esses microrganismos podem ser cultivados em

larga escala sem prejudicar 0s ecossistemas.

Os fungos entomopatogénicos tém a capacidade de atacar insetos aquaticos e
fitofagos que vivem em terra e em partes aéreas de plantas, potencialmente causando
epizootias naturais. Eles podem infectar animais hospedeiros em todos os estagios
de desenvolvimento, incluindo ovos, larvas, pupas e adultos, tornando essa
caracteristica desse grupo muito desejavel e incomum. Alguns deles sdo bastante
virulentos, e a maioria € altamente especializada na penetracdo tegumentar, o que
Ihes confere vantagem sobre outros grupos de patégenos que s6 podem entrar no

inseto por via oral e penetrar pelo meséntero (ALVES, 1998).

Em meio a essa diversidade de fungos parasitas de ovos, duas espécies tém
sido bastante estudadas: a Pochonia chlamydosporia e Paecilomyces lilacinus devido
aos resultados promissores que tem apresentado. O Paecilomyces lilacinus € um

fungo do solo que vem se mostrando efetivo no biocontrole de algumas pragas


https://agro.genica.com.br/2022/09/26/fungos-entomopatogenicos/
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agricolas (KERRY, 1990). Trata-se de um fungo que se caracteriza por penetrar nos
ovos de nematdides e que destroi o embrido, podendo dessa maneira, exercer forte
pressdo na capacidade reprodutiva das fémeas colonizadas e posteriormente, mortas
(DUNN et al., 1982). Com essa constatacao, alguns estudos envolvendo a selecao de
isolados de Paecilomyces lilacinus no uso do controle de nematdides sao relevantes
na busca de microrganismos eficientes e adaptados as diferentes regides (SANTIAGO
et al., 2006).

Apesar de alguns resultados encorajadores tem sido observado em condi¢des
brasileiras (SANTIAGO et al., 2006), pesquisas em torno do comportamento de
Paecilomyces lilacinus como parasitas das diferentes espécies das pragas agricolas

sdo recomendados a fim de que se conhec¢a seu emprego na agricultura.

3.4 Aplicagéo Bioldgica Farmacolégica

Os fungos entomopatogénicos sdo uma rica fonte de metabdlitos secundarios.
Em um estudo comparativo de fungos sequenciados, nucleos de metabdlitos
secundarios sao mais bem representados nos genomas de espécies
entomopatogénicas do que nos de fungos com outras associacdes/comparacoes.
Além do potencial antibiético que os metabdlitos fungicos podem ter em
entomopatdgenos, eles podem desempenhar um papel na patogenicidade e outras
interacbes entre o fungo e seu hospedeiro, ou mediar fungbes de comunicagao
interespecificas ou intraespecificas, ou ajudar a aliviar estresses abibticos e bidticos.
(GIBSON et al., 2014).

Varios fungos entomopatogénicos tem sido utilizado como biocatalisadores de
células inteiras para diversas modificacdes de substratos quimicos, muitas vezes para
0 isolamento de novos compostos bioativos. Beauveria sp foi o organismo mais
utilizado para tais fins. (GIBSON et al., 2014).

Existem alguns tipos de fungos entomopatogénicos que podem ser usados em
processos biotecnolégicos em razéo de sua alta capacidade de produzir metabdlicos
secundarios e ter elevada taxa enzimatica, bem como ainda apresentar um rapido
crescimento em meio de cultura (DOU ET AL. 2019; KOZLOWSKA et al., 2019).



22

As reacOes catalisadas pelas células em aplicacfes incluem oxidagédo (por
exemplo, hidroxilacdo), reducdo, transglicosilacdo e hidrolise. O principal
impulsionador de tais modificacGes foi a producéao de (nhovos) compostos com maior
atividade biolégica focados em proporcionar efeitos benéficos a saude humana.
Assim, acredita-se que 0s compostos quimicos tém varios efeitos antimicrobianos,
anti-inflamatorios, imunoestimuladores, antiproliferativos e/ou protetores de tecidos,
muitas vezes com um composto especifico ou varios derivados com uma gama

notavelmente ampla de efeitos. (GIBSON et al., 2014).

Os metabodlitos originarios de fungos fornecem beneficios ou maleficios para os
demais seres vivos ao produzir toxinas potentes como os alcaloides, aflatoxinas, e
amatoxinas, trazendo alguns efeitos patogénicos para os seres humanos, contudo,
nos ultimos anos, muitos sédo farmacos de relevancia impar que foram desenvolvidos
a partir de produtos naturais isolados de fungos, dentre os quais por exemplo, pode-

se citar a Penicilina G, a Cefalosporina e a Ciclosporina (BOECKER et al., 2016).

A producdo de metabdlitos traz beneficios quando este entra em competicdo
com o0s demais microrganismos, 0 que explica o fato dessas substancias
apresentarem efeitos toxicos (KHALDI et al., 2010). Os fungos entomopatogénicos
produzem uma quantidade importante de moléculas biologicamente ativas, dentre as
quais se tem as destruxinas, citocalasinas, viridoxinas, beauvericinas, bassianolides,
acido oxalico, efrapeptinas, Penicilina G, Cefalosporina e a Ciclosporina,
leucinotastinas, hirsutelinas, formalactona e cordicepinas (ROBERTS e KRASNOFF,
1998).
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4. Metodologia

Na organizacdo desse estudo, a pesquisa cientifica se trata de um
fator/elemento de grande relevancia e se vale das técnicas e do método a ser usado
na pesquisa cientifica para validar informagOes. Partindo desse entendimento,
classifica-se essa pesquisa quanto a abordagem, objetivos e técnicas ou
procedimentos de estudo, como um estudo exploratério, explicativo, qualitativo e

bibliografico com reviséo integrativa de literatura.

Os artigos foram selecionados a partir de buscas nas seguintes bases de
dados: Periédicos CAPES, Scielo, Science Direct e Google Académico em agosto-
dezembro de 2022 e, realizou-se uma Reviséo Integrativa de Literatura e, esta levou
em consideracdo alguns critérios de inclusdo e de exclusdo. Os descritores desse
estudo foram: fungos entomopatogénicos, espécie Paecilomyces lilacinus e

nematoides parasitas de plantas.

Os critérios de inclusdo definidos para a selecdo dos artigos foram: artigos
publicados em portugués e inglés e artigos publicados nas ultimas duas décadas
(2002-2022). Como consequéncia, tomaram-se critérios de excluséo artigos que nao
obedecessem aos critérios de incluséo e artigos cujos objetivos fugissem a tematica

em estudo.

Mediante o acervo teérico pesquisado, foi desenvolvida uma triagem destes
textos a partir da leitura de resumos e referéncias, bem como da metodologia
empregada nesses estudos para que pudessem ser utilizados, ou ndo, como
referéncia na construcdo dessa pesquisa. E em seguida, procedeu-se a analise e
interpretacdo do material disponivel selecionando aqueles que sado pertinentes ao
objetivo do trabalho, isto porque, de acordo com Marconi e Lakatos (2009), de fato,
nenhum estudo parte da estaca zero, pois é preciso buscar fontes de estudos ja
construidas sejam elas, documentais ou bibliograficas. E diante desses materiais, de
posse das citagbes e principais conclusdes das pesquisas pode-se evidenciar a
contribuicdo da pesquisa reafirmando ou contradizendo algo, comportamentos e

atitudes.
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5. Resultados e Discussoes

5.1 A espécie Paecilomyces lilacinus.

O uso de tecnologias de producdo diferenciadas na atividade agricola permite
o plantio sucessivo no solo com o consequente aumento da rentabilidade no setor,
porém, apesar de permitir o aumento da produtividade, essas tecnologias criam,
também condicbes de umidade e temperaturas ideais ao desenvolvimento de

patégenos, favorecendo a ocorréncia de doencas (SANTIN, 2008).

Além dos danos diretos ocasionados pelo ataque dos nematoides, estes ainda
causam ferimentos nas raizes das plantas que servem como porta de entrada para
varios patdégenos. Assim, atualmente, o controle quimico vem sendo considerada uma
das medidas adotada para minimizar os danos causados por alguns patdgenos.
Todavia, devido ao impacto ambiental a baixa eficiéncia e alto custo desta medida de
controle torna-se necessério estudar alternativas de controle, as quais possam ser

usadas como novas estratégias e assim, reduzir os prejuizos. (SANTIN, 2008).

Entre tais medidas para o controle de nematoides, destaca-se o controle
biologico a partir do uso de diversos microrganismos antagonistas, como o0 uso do
fungo Paecilomyces lilacinus que é uma espécie de fungo entomopatogénico e que
se define como um fungo do solo de efeito eficaz no biocontrole de espécies. Os
estudos acerca desse tipo de fungo mostram que o Paecilomyces lilacinus é relevante
para o controle de nematdides sédo importantes na busca de microrganismos eficientes

e adaptados as diferentes regides.

O Paecilomyces lilacinus é conhecido por sua acao parasita sobre 0s voos e
fémeas de alguns patdgenos e muitas foram as pesquisas realizadas com estes para
verificar o controle destas sobre nematoides, porém, frequentemente os méetodos de
producdo de biomassa usado ao estavam descritos ou eram realizados como meios
de cultura onerosos. Na Alemanha, a industria Prophyta comercializa Paecilomyces
lilacinus em varios paises e trés outras formulacbes deste fungo filamentoso séo
produzidas na Africa do Sul, Australia e Colémbia (SANTIN, 2008).
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O parasitismo de Paecilomyces lilacinus é facultativo, podendo infectar
nematoides nas fases moveis, fémeas sedentarias ou mais agressivamente 0s 0vos.
(JACOBS, 2002). A figura 5 traz o fungo P.lilacinus cultivado.

Figura 5: Cultura de Paecilomyces lilacinus, coldnia de coloracdo vinacea em agar
batata-cenoura.

Fonte: Lavergne et al., (2012).

O fungo P. lilacinus é frequentemente isolado de diferentes hospedeiros ou
substratos em diferentes locais (FARIA e TIGANO, 1996; SOSA-GOMEZ, 2002) e é
difundido e mais frequente em solos cultivaveis (DOMSCH et al., 1980). A presenca
de P. lilacinus e outros parasitas de ovos foi detectada em solos cultivados em

pessegueiro e quiabeiro nas cidades de Pelotas-RS e Atalaia-PR (SANTOS et al.,
1991).

A Figura 6 mostra a penetracdo do P.Lilacinus em um ovo de Nematdide.
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Figura 6. Penetracéo de P. Lilacinus em um ovo de Meloidogyne incognita.

Fonte: R.M Sayre

Os estudos de Santiago et al (2006), todos os isolados de P. lilacinus testados
promoveram a reducdo das populacdes de M. paranaensis em raizes de tomateiro.
Resultados semelhantes foram confirmados por FELLI et al. (1985), Cabanilas et al.
(1989) e FREITAS et al. (1999), tratando de espécies de M. incognita e M. javanica

em tomateiro utilizando isolados de P. lilacinus de diferentes origens.

Entre os maiores fungos parasitas de ovos conhecidos, apenas Pochonia
chlamydosporia e Paecilomyces lilacinus foram estudados com resultados mais
promissores (ATKINS et al.,, 2003). A espécie P. lilacinus cresce em diversos
substratos, adapta-se a diversos valores de pH do solo e € muito competitiva no
campo (JACOBS et al., 2003).

O Quadro 1 apresenta a espécie vegetal com a espécie de praga agricola que

esta infectada e sua atividade nematicida.



Quadro 1. Potencial do P. lilacinus no controle de pragas em espécies agricolas.

Espécie vegetal agricola

Nome
comum

Nome
cientifico

Praga agricola

Atividade nematicida

Referéncias

Tomateiro

Solanum
lycopersicum

Meloidogyne
paranaensis

Isolados do fungo Paecilomyces lilacinus
foram considerados os melhores para o
controle de M. paranaensis no cultivo de
tomateiro em casa-de-vegetacdo, pois
reduziram a populacdo dos nematdides e
apresentaram uma elevada taxa de
sobrevivéncia no solo, caracteristicas
desejaveis para um agente de biocontrole.

SANTIAGO et al., 2006.

Soja

Glycine max
(L.) Merril

Heterodera
glycines

O fungo P. lilacinus influenciou na redugéo
do numero de fémeas presentes no sistema
radicalar. Também foi observado que os
testes realizados com  abamectina
associada ao P. lilacinus mostrou um
potencial nematicida no controle de H.
glycines

ALMEIDA et al., 2016

Arroz

Oryza sativa

Meloidogyne
graminicola

Foram analisados 195 vasos com plantas
de arroz da variedade INIAP 15. Foram
avaliados o volume radicular, peso
radicular, altura, densidade populacional de
M. graminicola no solo e raizes; e unidades
formadoras de colénias de Paecilomyces
lilacinus. O grupo que obteve a menor
densidade populacional de nematéides nas
raizes foram os tratamentos com Nematon
e P.lilacinus.

MUNOZ, 2014
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Cafeeiro

Coffea
arabica L.

Meloidogyne pa
ranaensis

Isolados de P.lilacinus reduziram as mas
formacdes causadas por M.paranaensis
nas raizes dos cafeeiros, além de reduzir a
populacao de ovos no sistema radicular

CADIOLI, M. C. et al., 2009.
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No estudo de Santiago et al (2006) verificou-se que os isolados do fungo
Paecilomyces lilacinus foram considerados nessa pesquisa os melhores para o
controle de M. paranaensis no cultivo do tomateiro, uma vez que se percebeu que
estes fungos reduziram a populacdo de nematdéides e apresentaram, com efeito, uma
elevada taxa de sobrevivéncia no solo que sdo caracteristicas desejaveis para um

agente de biocontrole.

A pesquisa de Almeida et al (2016) mostra que o fungo P. lilacinus apresentou
influéncia significativa na massa fresca da raiz e as quantidades de fémeas do sistema
radicular e ainda por grama de raiz. Contudo, segundo esse estudo ndo se observou

diferenca na quantidade de ovos produzidos por fémeas.

No estudo de Munoz (2014) analisaram-se 195 vasos com plantas de arroz e
se avaliou o volume radicular peso, altura, densidade populacional de M. graminicola
em solo e raizes e unidades formadoras de colénias de Paecilomyces lilacinus. Com
iSs0o, obteve-se que o grupo que mais apresentou a menor densidade populacional de
nematoides nas raizes foram os tratamentos com Nematon e P.lilacinus. E se verificou
ainda que em todas as avaliacdes feitas nas populacdes de M. graminicola obteve o

maior niUmero de nematoides.

O desenvolvimento de P. lilacinus enquanto um agente de controle biol6gico
depende de diversos fatores, entre eles a concentracao de inoculo, idade da planta,
viruléncia do patdgeno, viabilidade e método de aplicacdo, condicdes ambientai, tipo,
fertilidade, temperatura, pH do solo e ainda a suscetibilidade do hospedeiro (KERRY,
2000).

A fim de reduzir as perdas nas lavouras do café e também dirimir para niveis
minimos os danos causados ao ambiente devido ao uso de produtos quimicos, 0
controle biolégico tem sido considerado como uma das alternativas, na perspectiva
integrada, na qual se busca assegurar o desenvolvimento sustentavel na agricultura
(FERRAZ et al., 2012)

Paecilomyces lilacinus tem se mostrado eficaz no controle de espécies de
Meloidogyne (KERRY, 1990). Assume como caracteristicas a penetracdo no embrido
dos ovos nematoides os quais destroem o embrido quando exercem forte pressao na
capacidade reprodutiva das fémeas que sao colonizadas e depois disso, mortas
(DUNN et al., 1982).
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Os patogenos de solo, como os nematoides de galhas que pertencem ao
género Meloidogyne spp., tem grande relevancia na cultura do tomateiro
(Lycopersicon esculentum L.), devido aos danos causadores e ainda em face das
dificuldades no controle e assim, as plantas de tomate quando atacadas severamente
pelos nematoides das galhas, apresentam reducdo do tamanho e da eficiéncia do
sistema radicular funcional (CANTU et al., 2009; ZAMBIASI; BELOT, 2010).

No solo, algumas técnicas sao recomendadas para o controle dos nematoides
parasitos, cultivares resistentes, solarizagdo e 0 uso de organismos supressores aos
nematoides (CANTU et al., 2009).

Espécies pertencente ao género Paecilomyces podem produzir uma variedade
de compostos pertencente a diferentes classes quimicas, tais como: alcaloides,
peptideos, policetideos, a-pironas, que possuem grande potencial biologico
(ELBANDY et al, 2009; TELES et al, 2013).

O P. lilacinus quando cultivado em meio de malte, glicose e peptona, foram
isolados e identificados ciclo-hexanonas e a-pironas. O peptideo leucinostatina A
(Ce2H111N11013), um agente antibacteriano, foi obtido a partir de um filtrado de P.
lilacinus. Outros peptideos produzidos por esta espécie de fungo também tém sido
relatados, como as paecilotoxina A e paecilotoxina B, por exemplo (MIKAMI et al,
1989; MORI et al, 1982). Os peptideos, moléculas que se formam a partir de ligacéo
peptidica, podendo variar de acordo com o nimero e o tipo de aminoacidos presentes
na estrutura, tém se destacado pelo seu potencial biolégico no controle de pragas

agricolas.

Essas informacfes aliadas a ideia de que o ambiente em que esses fungos
estdo inseridos (planta hospedeira) seja competitivo e dinamico (interacédo ecoldogica),
€ desejavel que os mesmos produzam substancias em resposta a algum tipo de
interacdo, e consequentemente apresentem algum tipo de atividade, em sua maioria

antag6nica, podendo atuar na defesa de algumas espécies de plantas.

Com isso, dentro da perspectiva do manejo integrado de pragas, os fungos
podem ser usados, considerando que varios géneros tem a capacidade de reduzir a
multiplicagbes de nematoides seja por parasitismo, predacdo ou antagonismo
(SIDDIQUI; MAHMOOD, 1996). Sendo assim, o fungo P. lilacinus se trata de um

agente promissor, ja que é um parasito facultativo de ovos e fémeas de Meloidogyne



30

spp. (KERRY, 1990), evolui rapidamente in vitro sobre residuos agroindustriais (ROBL
et al., 2009) bem como ainda a sua sobrevivéncia no solo ndo depende da presencga
dos nematoides (CARNEIRO, 1992).

Os nematoides associados ao cafeeiro estdo no grupo numeroso de espécies,
com destaque para o género Meloidogyne Goeldi, que sdo amplamente distribuidas
nas areas cafeeiras do pais e que tem causado grandes perdas para os produtores e
para a economia do pais (GONCALVES et al., 2000).

Nos dias atuais, existem diversos métodos de controle dos nematoides, a
exemplo da rotacdo de culturas, uso de cultivares resistentes, uso de nematicidas,
entre outros (AMARAL et al.,, 2002). Contudo, esses métodos nem sempre Sao

adequados as préticas da agricultura ou economicamente viaveis.

Assim, a busca por novos métodos ou alternativas que tragam controle de
fitonematoides em substituicAo aos nematicidas convencionais configuram-se como
uma preocupacdo em escala mundial (Ferraz & Freitas, 2004), e por isso, tem-se
desenvolvido a realizacdo de pesquisa para a identificacdo de substancias bioativas
gue possam ser usadas no manejo integrado de pragas e doencas com menor custo
e impacto ambiental (ISMAN, 2000).

Verifica-se que os estudos analisados entendem que a sele¢éo de isolados de
P. lilacinus usados no controle de nematoides, pragas agricolas, sdo relevantes
(CABANILLAS et al., 1989).
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6. Consideracdes Finais

O levantamento mostrou que a espécie P. lilacinus apresenta grande
capacidade de reduzir as infec¢cdes causadas por alguns agentes, aliado ainda a
sobrevivéncia no solo que se configuram como fatores a serem considerados na
selecdo de agentes de biocontrole. Dessa maneira, o0 emprego da espécie P. lilacinus
€ recomendado em areas que podem estar afetadas por agentes causadores de
danos ao solo e plantas e busca desse modo, o restabelecimento do equilibrio natural

no solo e por extensdo, aumentar o efeito supressivo sobre os nematoides.
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