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RESUMO

Micoinseticidas e micoacaricidas podem ser definidos como produtos a base de propagulos
vivos de fungos entomopatogénicos visando o controle de insetos e dcaros por meio de aplicagdes
inundativas ou inoculativas. A partir de dados recentemente publicados sobre o uso de fungos
entomopatogénicos em escala global e proposta para padronizacdo dos diversos tipos de
formulagdes, o presente trabalho tem dois objetivos principais: 1) analisar o “estado da arte” dos
micopesticidas (micoinseticidas e micoacaricidas) brasileiros em relagdo aos produtos ja desen-
volvidos em escala global e, 2) enquadrar os produtos nacionais a base de fungos entomopatogénicos
nesta nova classificacdo. No ano de 2007, 40 produtos encontravam-se disponiveis no mercado
brasileiro e, aproximadamente, 19 empresas em funcionamento. A maioria dos micopesticidas
brasileiros ndo tem registro; 2,5% dos produtos sdo comercializados na forma de material técnico
(conidios puros), 72,5% correspondem aos concentrados técnicos (substratos liquidos ou sélidos
colonizados por fungos) e apenas 25% sao, de fato, formulagoes, todas elas do tipo dispersao oleosa.
Situagdo oposta ocorre nos paises industrializados, onde se sobressaem os produtos formulados
e registrados. No Brasil, a eficiéncia de controle alcangada com micopesticidas nem sempre tem
correspondido as expectativas dos usuarios, e a inconsisténcia dos resultados de campo tem
dificultado a maior adogao de tais produtos. No Brasil, embora os avangos tecnoldgicos ap6s 40
anos de pesquisa tenham sido menores que o esperado, ha expectativa de crescente adogdo dos
fungos entomopatogénicos em razdo de nichos de mercado emergentes.

PALAVRAS-CHAVE: Fungos entomopatogénicos, formula¢des, controle microbiano,
incrementacdo, MIP.

ABSTRACT

MYCOINSECTICIDES AND MYCOACARICIDES IN BRAZIL: HOW ARE WE AFTER FOUR
DECADES? Mycoinsecticides and mycoacaricides can be defined as biopesticide products based
on living propagules of entomopathogenic fungi developed for inundative and inoculative
biological control of insects and mites. Based on recently published data on global use of
entomopathogenic fungi and a proposal for standardizing the definitions of mycopesticide
formulations, the present work had two main objectives: 1) to analyze the state of the art of
Brazilian mycopesticides (mycoinsecticides and mycoacaricides) compared to products already
developed worldwide and, 2) fit Brazilian products based on entomopathogenic fungi into this
new classification. In 2007, 40 products were available in the Brazilian market and, approximately,
19 companies under operation. Most Brazilian mycopesticides are not registered; 2.5% of the
products are commercialized as technical material (conidial powders), 72.5% correspond to
technical concentrates (liquid or solid fungus-colonized substrates) and only 25% are, indeed,
formulations, all of them oil dispersions. The opposite situation takes place in industrialized
countries, in which registered and formulated products are more common. In Brazil, usually the
control efficiency delivered by mycopesticides has not been able to meet user’s expectations on
a regular basis, and inconsistency in field trials from site to site and year to year has imposed
limitations for a broader adoption of mycopesticides. In Brazil, although technological advances
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following 40 years of research were lower than expected, there is an expectation of increasing
demand for entomopathogenic fungi due to emergent market niches.

KEY WORDS: Entomopathogenic fungi, formulations, microbial control, augmentation, IPM.

A primeira tentativa de controle de um inseto-
praga por fungo entomopatogénico deu-senofinaldo
século XIX, massomente nasegunda metade dosécu-
lo seguinte os primeiros micoinseticidas e
micoacaricidas foram comercialmente disponi-
bilizados (Lorp, 2005; McCoy, 1986).

Nos tiltimos anos os esfor¢os de pesquisa e desen-
volvimento tecnolégico tém aumentadosignificativa-
mente e um niimero consideravel de biopesticidas a
base destes fungos tem sido disponibilizado em di-
versas partes do mundo para controle de insetos e
acarinos (acaros e carrapatos) na agricultura, silvi-
cultura, pecudria e meio urbano (ALves; LopEs, 2008;
Faria; WraiGHT, 2007). Tal fato tem sido estimulado
pela crescente pressdo da sociedade por alimentos
mais saudaveis; exigéncia dos mercados importado-
res por alimentos com baixos teores de residuos toxi-
cos; conscientiza¢do de profissionais do setor
agropecudrio quanto as adversidades causadas pelo
usoabusivo deagrotéxicos e quantoanecessidadede
inclusdo do controle biolégico em estratégias de ma-
nejoderesisténcia deartrépodes pragas; pelaimplan-
tagao de legislagoes cada vez mais restritivas ao em-
prego de produtos quimicos de amplo espectro de
acdoe, pelosurgimento denichos demercado que, no
Brasil, correspondem, principalmente, a expansaodo
agronegocio da cana-de-agticar edabovinoculturade
corte (Faria; MaGaLHAES, 2001; Faria; WRAIGHT, 2007).

O primeiro programa brasileiro de controle
microbiano, em ampla escala, surgiu no inicio da
décadade 1970, comaliberagaodo fungo M. anisopliae
var. anisopliae para controle da cigarrinha Mahanarva
posticataStal, 1855 (Hemiptera: Cercopidae), em cana-
viais daregido Nordeste. O sucesso alcangado permi-
tiu redugdo de 90% na area tratada com inseticidas
sintéticos, favorecendo ainda o uso de insetos
parasitoides para controlebiolégico dabroca da cana-
de-acticar (ALves, 1998).

Atualmente, os fungos M. anisopliae, B. bassiana,
Lecanicillium spp. e aqueles identificados como
Sporothrix insectorum sdo utilizados como
micopesticidas para controle de varios artropodes no
Brasil, incluindo cigarrinhas, percevejo-de-renda,
cochonilhas, besouros e caros fit6fagos (ALVEs, 1998;
NAaRrDO; CAPALBO, 1998; BaTisTa FiLHO et al., 1999; ALVES
et al., 2003; LErTE et al., 2005; ALMEIDA; BATISTA FILHO,
2007a; Avrves; Lopgs, 2008).

Intimeras compila¢des de micoinseticidas e
micoacaricidas comerciais foram publicadas no pas-
sado, porémbastante incompletas ou de carater regio-
nal (Hajex et al.,2001; Lerte et al., 2003a; CopPING, 2004).

Recentemente, a situacgdo corrente quanto ao uso de
fungos entomopatogénicos em escala global, assim
como uma proposta de padronizacdo danomenclatu-
rade formulagdes paramicoinseticidas, foiabordada
por Faria; WRAIGHT (2007). O presente trabalho teve
como objetivo principal apresentar em lingua portu-
guesa as defini¢des de diversos tipos de formulagdes
e o enquadramento dos produtos nacionais a base de
fungos entomopatogénicos nesta nova classificagdo.
Adicionalmente, visa analisar o “estado da arte” dos
micopesticidas (micoinseticidas e micoacaricidas)
brasileiros em relagao aos demais produtos ja desen-
volvidos e em uso no mundo. Por tdltimo, algumas
propostas e agdes inovadoras que permitiriam avan-
¢os tecnoldgicos na qualidade dos micoinseticidas e
micoacaricidas sdo discutidas.

PRODUTOSEFORMULACOES A BASE DEFUN-
GOSENTOMOPATOGENICOS

Produtos

Micopesticidas podem ser definidos como produ-
tos a base de propédgulos vivos de fungos visando o
controlede pragas por meiodeaplica¢gdesinundativas
e inoculativas (Faria; WralGHT, 2007). Os tipos de
propagulos presentes em muitos tipos de produtos a
base de fungos entomopatogénicos sao classificados
como hifas (micélio), blastosporos ou conidios, po-
dendoestes ultimos ser aéreos ou submersos (WRAIGHT
et al., 2001; LerTE et al., 2003b).

Formulagoes

Formulacéo refere-se a mistura do ingrediente
ativo (propagulovivodofungo) comadjuvantes,eque
no caso de produtos biolégicos visa: a) estabilizar o
agente biol6gico durante a produgdo, distribuicdo e
armazenamento; b) facilitar o manuseio e aplicagdo
do produto; c) proteger o agente biolégico contra
fatoresambientaisadversos (UV,baixaumidade, tem-
peraturas elevadas) aumentando sua persisténciano
ambiente; d) aumentar aatividade doagentebiolégi-
co,incrementandosuareprodugdo, contatoeinteragao
com a praga-alvo ou, e) aumentar a seguranca do
produto ao usudrio, reduzindo, dentre outros, os
riscos de inalagéo e irritacdo aos olhos (JONES; BURGES,
1998; BaTista FiLHo et al., 1998).

Dois requisitos criticos para formulagées sdo as
caracteristicas do fungo envolvido, bem como do
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ambiente onde sera armazenado e aplicado. Como o
ingrediente ativo é um organismo vivo, sua sobrevi-
véncia deverd ser mantida de forma satisfatéria para
quenocampo o efeito esperado sejaadequado (JoNEs;
Burars, 1998). Devido a diversidade de condigdes
climaticas, alvos e preferéncia dos usuarios, um tinico
micro-organismo podera ser formulado de maneiras
distintas para atender a diferentes mercados.

Omodo deagdo dos fungos entomopatogénicos e
as caracteristicas dos insetos-alvo sdo outros fatores
aserem considerados. Em razdo de atuarem por con-
tato, a aplicagdo do micopesticida deve garantir o
encontro entreasunidadesinfectivaseoalvo (BATEMAN
etal.,2000). FormulagGes que contribuam para maior
adesdo das estruturas infectivas ao alvo sdo igual-
mente importantes para o sucesso do controle.

Quanto a nomenclatura, Faria; WRraIGHT (2007)
propuseram a padronizacao para os tipos de formu-
lagbes mais utilizadas com fungos entomopatogéni-
cos, baseando-se no sistema de c6digo de duas letras
da CropLife International para pesticidas técnicos e
formulados (CropPLIFE INTERNATIONAL, 2002) e nas defi-
ni¢des utilizadas pela Organizagao das Nacdes Uni-
das para Alimentacdo e Agricultura - FAO e pela
Organiza¢do Mundial da Satide — OMS, para classi-
ficar biopesticidas a base de bactérias
entomopatogéncias. Nas se¢Oes subsequentes sdo
apresentadas defini¢cdes conforme Faria; WRAIGHT
(2007).

Ingredientes ativos de grau técnico (produtos téc-
nicos)

Produtos técnicos sao empregados para o preparo
de formulagdes, embora em algumas situagdes sejam
empregados como produto final. O termo genérico
“ingrediente ativode grau técnico” podeseraplicado
tanto para um material técnico quanto para um con-
centrado técnico (FAO/WHO, 2002).

Material técnico (TC): umingredienteativoisola-
doapartir dematérias-primas, solventes, etc., utiliza-
dos para produzi-lo (FAO/WHO, 2002). Para a pro-
dugdo de fungos entomopatogénicos empregam-se
basicamente substratos de cultura liquidos ou s6li-
dos. Geralmente os materiais técnicos sdo a base para
todos os outros tipos de formulagdes, embora em
algumas circunstancias eles também possam ser uti-
lizados como produtos finais; havendo neste caso
elevada concentragdo de propagulos do fungo no
micopesticida. Conforme a defini¢do da CropLife,
materiais técnicos podem incluir “impurezas associa-
das e pequenas quantidades de aditivos necessarios”,
de tal forma que os produtos ndo devam possuir
residuos de impureza maior que 10% do seu peso (T.
S. Woobs, coordenador do Specifications Expert
Group, CropLife International, comunicagao pessoal).
Portanto, conidios ou outrotipo de propaguloisolado

dosubstrato, juntamente com impurezas associadas,
deveriam ser incluidos nesta categoria.

Concentrado técnico (TK): um material consistin-
dodoingrediente ativojuntamente com subprodutos
oriundos do processo da produgdo e livre da adi¢do
de agentes modificantes. Esta defini¢do ajusta-se a
biopesticidas que incluem componentes do meio de
cultura como, por exemplo, graos de cereais coloniza-
dos ou meio de cultura liquido contendo estruturas
fingicas. Nestes casos, nenhum processo é utilizado
para separar o ingrediente ativo do substrato no
estdgio final da produgdo do fungo; os substratos
solidos colonizados pelo fungo podem conter propor-
¢Oesvaridveis demicélioem processo de esporulagiao
e esporos assexuados (conidios ou blastosporos),
dependendo de fatores como idade da cultura e lote.

Em alguns paises os concentrados técnicos sao
utilizados como produtos finais. Alternativamente, o
ingredienteativopodeser extraido antes daaplicagdo
por lavagem e/ou peneira¢do, no primeiro caso com
a adi¢do de surfactantes para garantir a
suspensabilidade do principio ativo na calda (FAria;
MacarHAEs, 2001). Nos concentrados técnicos basea-
dos em substratos sélidos, os propagulos consistem
em conidios e hifas (C + H), enquanto nos produtos
produzidos em meio liquido, misturas de conidios
submersos, blastosporos ou hifas podem estar pre-
sentes.

Tipos de formulacéo
P6molhavel (WP): formulacdoem pé paraaplica-

¢do como suspensdo apods diluicio em dgua; pronta
para uso, ou seja, dispensam-se aditivos no preparo
e aplicacdo da calda. Assim, um material técnico
hidrofébico que ndo inclue aditivos que possibilitem
sua mistura com agua (tais como surfactantes ou
argilas) ndo se enquadram nesta definicao.

Granulo (GR): formulagéo sélida do tipo “free-
flowing” com particulas de tamanho definidoe pronta
parauso. Embora concentrados técnicos constituidos
porsubstratos slidos possam assemelhar-se e funcio-
nar como formulag¢des granulares, o termo granulo
geralmente refere-se a formulagdes mais elaboradas
com particulas de tamanho uniforme e com o ingre-
diente ativo fortemente aderido ou incorporado ao
granulo. Portanto, grdos de cereais colonizados por
fungos nao estariam incluidos nesta definicao.

Granulos dispersiveis em agua (WG): formula-
¢do consistindo de granulos a serem aplicados apéds
sua desintegracdo e dispersdo em agua.

Isca (pronto uso) (RB): formulacdo desenvolvida
paraatrair e ser consumida pela(s) praga(s)-alvo. Esta
definicdo é geralmente aplicdvel aos micopesticidas;
contudo, como muitos fungos entomopatogénicos
infectam seus hospedeiros penetrando diretamentea
cuticula, a ingestdo pode ser desnecessaria e iscas
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podemser constituidas por componentesatrativos de
diversas naturezas.

P6 polvilhavel (DP): p6 para polvilhamento.

P6 para contato (CP): formulagdo em pé para
aplicacdo direta; inclui todos os micopesticidas em p6é
que ndo se enquadram nos tipos de formulagdo pre-
viamente mencionados.

Dispersao oleosa (OD): suspensao estavel cons-
tituida pelo(s) ingrediente(s) ativo(s) em fluido ori-
ginalmente ndo miscivel em &dgua e com
emulsificante(s); parausoapés dilui¢doem dgua. A
palavra “estavel” nesta e em outras formulacoes
acima mencionadas indica que o produto pode
apresentar sedimentacdo do ingrediente ativo du-
rante o armazenamento, porém facilmente
ressuspensa por agitacdo manual pelo usuario.
Dispersdes oleosas de fungos entomopatogénicos
tém sido referidas mais comumente na literatura
como suspensdes emulsiondveis, suspoemulsoes
oususpensdes em 6leo emulsionavel eidentificadas
pela abreviagdo ES (MoOORE; CAUDWELL, 1997; JONEs;
Burcts, 1998). Todavia, a abreviagao ES pelo siste-
ma de c6digos da CropLife International refere-sea
emulsdes para tratamentos de sementes. Nesta ca-
tegoria também se enquadrariaa form\sulagdo de-
nominada concentrado emulsionavel (EC),aqual é
utilizada por alguns autores para denominar
micopesticidas atualmente classificados como “sus-
pensdo emulsionavel”. Entretanto, conforme a de-
finicako da FAO/WHO (2002), o concentrado
emulsiondvel deve ser uma formulacdo liquida
concentrada e homogénea, para ser aplicada como
emulsdo apds dilui¢do em dgua. O termo “homogeé-
nea” aplica-se asolugdes e, portanto, o emprego da
denominacao EC para suspensdes a base de micro-
organismosndo éindicado (T.S. Woobs, comunica-
¢do pessoal), sendo OD a denominagao correta para
estes casos.

Suspensao concentrada (SC): suspensao estavel
de ingrediente(s) ativo(s) em &gua, para aplicagdo
apo6s diluicdo em agua.

Suspensao concentrada miscivel em 6leo (sus-
pensdo miscivel em 6leo) (OF): suspensaoestavel de
ingrediente(s) ativo(s) em um fluido, para aplicagdo
ap6s diluicdo em um liquido organico.

Suspensao para aplicac¢ao a ultra baixo volume
(SU): suspensdo pronta para uso através de equipa-
mento UBV, sem necessidade de diluicéo.

CENARIOMUNDIAL

Cercade 12 espécies ousubespécies (variedades)
de fungos tém sido empregadas como ingredientes
ativos em micopesticidas visando o controle deinse-
tos e dcaros (Faria; WRaIGHT, 2007). Micopesticidas

baseadosem B. bassiana (33,9%), M. anisopliae (33,9%),
Lecanicillium spp. (9,4%), Isaria fumosorosea Wize
(5,8%) e B. brongniartii (Sacc.) Petch (4,1%) sdo os
mais comuns dentre os produtos ja desenvolvidos
em escala mundial. Alguns desses fungos necessi-
tam de avancos em sua precisa identificagdo. Por
exemplo, o fungo aindaidentificado como Sporothrix
insectorum de Hoog & H.C. Evans, e atualmente usa-
do no Brasil para controle do percevejo-de-renda
Leptopharsa heveae Drake & Poor em plantagdes de
seringueira, arigorndo é umaespécie verdadeirade
Sporothrix (K.T. Hopcg, Cornell University, comuni-
cacdo pessoal).

Segundo Faria; WraiGHT (2007), nas tltimas qua-
trodécadas, mais de 80 companhiasnomundo desen-
volveram 171 micoinseticidas e micoacaricidas. Nes-
televantamento foram identificadas 11 categorias de
produtos técnicos e formulagdes, com concentrados
técnicos (substratos colonizados por fungos) (26,3%),
p6s molhéveis (20,5%) e dispersdes oleosas (15,2%)
entre as mais comuns.

COMOESTAMOS?

No Brasil, M. anisopliae é usado em grande escala
paracontrolar um complexo de cigarrinhas, incluin-
do Mahanarva fimbriolata (Stal) e M. posticata em
cultivos de cana-de-agtcar, e M. fimbriolata, Deois
flavopicta (Stal) e Notozulia entreriana (Berg) em pas-
tagens (ALVEs, 1998; FariA; MAGALHAES, 2001; ALVES;
Lores, 2008). Produtos a base desse fungo represen-
tam 55% dos produtos comercialmente disponiveis
ou em processo de registro, seguido por B. bassiana
(30,0%), Lecanicillium spp. (7,5%) e “S. insectorum”
(7,5%) (Tabela 1).

Além das cigarrinhas, atualmente as principais
pragas-alvo de micopesticidas sao o percevejo-de-
renda daseringueira, L. hevea;abroca dabananeira,
Cosmopolites sordidus (Germar); a broca-do-café,
Hypothenemus  hampei (Ferrari), 4caros
Tetranychidae e Eriophyidae em plantas ornamen-
tais e citros e a cochonilha Orthezia praelonga
Douglas em citros (ALMEIDA; BaTista FiLHO, 2007a;
ALves; Lopes, 2008). No ano agricola 2006/2007, a
producéo por fermentacédo sélida de concentrado
técnico constituido por fungo + substrato sélido
atingiu 1750 t de M. anisopliae, 35 t de B. bassiana e
2 tde Lecanicillium spp.,enquanto por fermentacdo
liquida foram produzidos 3.000 L de “S. insectorum”
(ALMEIDA; BaTisTA FiLHo, 2007a).

Em alguns casos, impactos econdmicos alta-
mente positivos gerados pelo uso de micopesticidas
no controle de pragas tém impulsionado o
surgimento de biofdbricas (ALvEes; Lopes, 2008a),
levando a geracdo de muitos empregos.
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Comoexemplo, paraocontrolede M. fimbriolatano
EstadodeSao Paulo,a producaodo fungo M. anisopliae
no ano agricola 2006/2007 por empresas e usinas de
cana-de-agtcar foi de 360 t (ALMEIDA; BaTisTA FiLHO,
2007b). Conforme estes autores, o valor médio de
comercializagdo foi de R$ 9,00/kg de grdos de arroz
colonizados e a receita bruta gerada no periodo che-
gou a R$ 3.240.000,00. A atividade de producédo do
micopesticida gerou 180 empregos diretos eaarea de
cana tratada atingiu 250.000 ha. O valor médio do
tratamento/hafoi de R$40,00 enquanto o tratamento
quimico (inseticidas tiametoxam e carbofurano) teve
um custodeR$160,00/ha. A economiamédia gerada
foi, portanto, de R$ 120,00/ ha, totalizando uma eco-
nomia global de R$40 milhdes e, conforme salientado
pelos autores, cinco toneladas de inseticidas quimi-
cos deixaram de ser aplicadas no ambiente.

Cerca de 48 micopesticidas ja foram disponibili-
zadosno Brasil, sendo que 40 produtos encontram-se
atualmente disponiveis no mercado e aproximada-
mente 19 biofabricas (empresas com fins lucrativos)
estdo em funcionamento (Tabela 1). Além dessas,
universidades, organizagdes sem finslucrativos, usi-
nas de cana-de-agtcar, fazendas produtoras de latex
e fazendas voltadas para bovinocultura —nestes trés
altimos, salvo algumas exceg¢des, para consumo pro-
prio—também estaoigualmente envolvidosna produ-
¢dode fungos entomopatogénicos (FARIA; MAGALHAES,
2001; Arves; Lores, 2008).

Pelo menos cinco tipos de produtos a base de
fungos entomopatogénicos tém sido utilizados no
Brasil: 1) Concentrado técnico (TK) constituido de
grdos de cereais (geralmente arroz cozido) coloniza-
dos por fungo, cabendo ao usuario final as etapas de
lavagem do produto em dgua e de peneiragdo para
obtencédo dacalda com conidios ehifas; 2) Concentra-
dotécnico (TK)abase de graos triturados - semelhante
ao anterior, porém, os graos colonizados sao tritura-
dos antes de sua comercializagdo na forma de pé; 3)
Concentrado técnico (TK) liquido — suspensao liqui-
da constituida predominantemente porblastosporos,
porém com presenca de hifas e conidios submersos,
para mistura direta a 4gua sem necessidade de
espalhantes adesivos; 4) Material técnico (TC)
(conidios puros) - os conidios sdo separados do
substrato pelo fabricante, gerando um produto final
com elevada concentrac¢do de conidios, o qual pode
ser utilizado para posterior formulagdo ou dilui¢do
em agua e aplicagdo no campo, mas, a exemplo das
categorias anteriores, neste tiltimo caso exigindo a
adicdo de espalhante adesivo a calda, dependendo
da hidrofobicidade dos conidios; 5) Dispersao oleosa
(OD) - produto pronto para uso, no qual os conidios
puros (categoria anterior) sdo misturados pelo fabri-
cantea um dleoemulsionavel paraque omicopesticida
seja diretamente misturado a 4gua no momento da

aplicagdo sem o emprego adicional de espalhantes
adesivos.

Portanto, conforme a classificagdo de micopesti-
cidas apresentada por Faria; WraiGHT (2007), apenas
duas categorias de produtos técnicos (72,5% dos
micoinseticidas correspondendo a TK e 2,5% como
TC) e um tinico tipo de formulagao (tipo OD, equiva-
lente a 25% dos produtos) encontram-se disponiveis
no mercado brasileiro (Tabela 1).

Um dos micoinseticidas atualmente indisponivel
poderia ser tecnicamente enquadrado como pé
molhéavel, pois os conidios eram separados dos graos
de arroz colonizados e, em seguida, misturados com
farelo dearroz, buscando garantir uma padronizagao
em termos de concentracdo de conidios vidveis por
quilodo produto comercial e, supostamente, dispen-
sariaalavagem do produto pararemogido domaterial
inerte. Umasuspensao experimental abase de conidios
aéreos de M. anisopliae em 6leo de soja para aplicagdo
a ultra baixo volume ap6s dilui¢do em querosene foi
avaliada com sucesso no controle de gafanhotos
(MacarHAEs et al.,2000; Faria et al., 2002; ALVES; LOPES,
2008), mas ndo chegou ao mercado em razdo do
declinio natural das populag¢des da praga-alvo. Com
relacdo aos tipos de propagulos utilizados, 28 produ-
tos comerciais disponiveis contém conidios aéreos e
hifas, 12 contém exclusivamente conidios aéreos e
apenas um produto possui mistura de conidios
submersos, blastosporos e hifas.

Apesar da demanda de biopesticidas por parte
dos agricultores e do retorno econdomico potencial
advindodoseuempregoem algunsagroecossistemas,
a maioria dos micopesticidas nao esta oficialmente
registrada no Brasil (BrasiL, 2009; AGENCIA NACIONAL
DE VIGILANCIA SANITARIA, 2009) e, conforme discutido
neste trabalho, muitos deles ainda sdo vendidos tais
como foram produzidos, na forma de concentrados
técnicos, semnenhum tratamento posterior ouadigdo
de substancias que lhes assegurem melhorias duran-
te as etapas de transporte e armazenamento,
praticidade de manuseio, persisténcia no
agroecossistema ou eficiéncia de controle (Faria;
MAGALHAES, 2001). Situacdo oposta ocorre nos paises
industrializados, onde se sobressaem os produtos
formulados (aprox. 75%) e registrados (M.R. FARia,
dadosnadopublicados). Nos EUA, porexemplo, todos
os produtos desta natureza sao registrados e mais de
90% de todos os micoinseticidas/micoacaricidas ja
lancados no mercado sao formulados. Nesses paises,
os poucos produtos ndo formulados sdo empregados
principalmente visando ao controle de pragas subter-
raneas (Paau, 1998), através da incorporacdo do
micoinseticida ao solo.

Embora sejam muito utilizados como produtos
finais no Brasil, os concentrados técnicos (TK) a base
de grdos colonizados apresentam algumas desvanta-
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gens que tém limitado a expansdo do mercado de
micopesticidas em razdo da baixa satisfagdo dos
usudrios. Esses produtos sdo de dificil manuseio
durante o preparo e aplicacdo da calda, uma vez que
sdo pouco praticos em alguns casos (ex. exigéncia de
lavagem e peneiracdo prévias) e em outros podem
causar o entupimento de bicos dos pulverizadores
devidoaelevada proporcaodeinertes, principalmen-
tequandosdoempregadosbaixos volumes deaplica-
¢do. Produtos que dificultam a aplicacdo levam a um
maior custo de aplicacdo (FArRiA; MAGALHAES, 2001).

Intimeros trabalhos ressaltam a importancia de
conidios combaixo teor de umidade paraaumentoda
vida de prateleira (HEDGECOCK et al., 1995; HONG et al.,
1997, MaGALHAES; Boucias, 2004). Em funcdo do teor de
aguarelativamente elevado doingrediente ativo, so-
bretudo devido a dificuldade envolvida na secagem
de grandes volumes de cereais colonizados por fun-
gos, a maioria dos concentrados técnicos possui
sobrevida mais curta a temperatura ambiente.

Areduzida termo-tolerancia de concentrados téc-
nicos torna-se mais critica sob condigdes tropicais, ja
que na auséncia de refrigeracdo as temperaturas em
certos meios de transporte podem superar os 50-60°C,
podendo ainda exceder os 40° C em armazéns rurais
destinados ao armazenamento de agrotdxicos, de-
pendendodalocalizacdo geograficano Brasileépoca
do ano. A consequéncia ébvia é que, ndo raramente,
a baixa ou total auséncia de viabilidade conidial por
ocasido de sua aplicagdo leva a resultados desastro-
s0s. Mesmo que cuidados sejam tomados durante o
transporte, abaixa termo-tolerancia de produtos com
elevado teor de 4gua faz com que as vendas ocorram
quase que, exclusivamente, sob encomenda, restrin-
gindo de forma considerdvel seu potencial
mercadolégico.

Além danecessidade deremogao domaterial iner-
te desses produtos antes da sua aplicagdo, a acdo dos
concentrados técnicos torna-se extremamente depen-
dente das condicGes climaticas, ndo funcionando
adequadamente, por exemplo, em periodos de baixa
umidade relativa. Este quadro torna-se ainda mais
preocupante quando tem-se a comercializacdo de
produtos com baixa concentracdo de estruturas
infectivas viaveis, elevada contaminacado por outros
micro-organismos, recomendacdo de doses inade-
quadas pelos fabricantes, recomendagao equivocada
sobre condicdes climaticas adequadas para uso de
micoinseticidase,adogdoincorreta de tecnologias de
aplicacdo. Como consequéncia de informagdes
conflitantes e resultados inconsistentes, o que se ob-
serva é uma atmosfera de inseguranga dentre poten-
ciais usudrios de micopesticidas.

Portanto, a disponibilizagdo de produtos de me-
lhor qualidade, preferencialmente formulados, com
elevada concentracdo e viabilidade de estruturas

infectivas, de facil manuseio e aplicagdo, com prego
competitivo (inferior aos produtos quimicos) e maior
previsibilidade na eficiéncia de controle, sdo funda-
mentais paraincremento do cendrioatual referenteao
emprego de fungos entomopatogénicos no Brasil.

Em muitos casos, os micopesticidas a base de
fungos entomopatogénicos podem ser tao eficien-
tesno controle de pragas quanto inseticidas quimi-
cos convencionais quando observados os pontos
anteriormente mencionados e com custo equiva-
lente ouaté mesmoinferior. Todavia, esses produtos
ndo devem ser empregados isoladamente e nem
como simples substitutos dos inseticidas e
acaricidas quimicos. Preconiza-se o uso de fungos
entomopatogénicos como mais uma ferramenta a
ser implementada no manejo integrado de popula-
¢Oes da espécie-alvo.

CONSIDERACOESFINAIS

A classificacdo das formulagdes e o levantamento
de produtos apresentados neste trabalho represen-
tam um marco referencial que poderé ser atualizado
periodicamente, propiciando a comunidade cientifi-
ca brasileira valiosa fonte de informacdo do “estado
da arte” de inseticidas e acaricidas a base de fungos
entomopatogénicos no Pais.

Embora o avango tecnolégico e a utilizacdo de
micopesticidas nacionais nos tltimos 40 anos tenham
sido menores do que o desejado (MICHEREFF FILHO;
Faria, 2007), hd expectativa de crescente adogao des-
ses agentes de controle bioldgico em razao de nichos
de mercado emergentes, como a producao integrada
defrutas,agropecuaria organica, cultivos protegidos
e a expansdo do agronegocio da cana-de-acticar e
bovinocultura, dentre outros. Sem duivida que cres-
centes barreiras internacionais aos produtos de ori-
gem agropecudria e a exigéncia por rastreamento/
certificagdo tenderaoafavorecer oempregodeprodu-
tos devidamenteregistrados eambientalmente segu-
ros. A qualidade dos micoinseticidas disponiveis no
mercadobrasileiro poderé serincrementada de forma
consideravel, restando as biofabricas investir em
parcerias para constante melhoria de seus produtos,
e aos 6rgdos governamentais o estabelecimento de
critérios minimos de qualidade em patamar mais
elevado que o atual.

NOTA

A EMBRAPA e o USDA-ARS néao garantem a
qualidade e a eficicia dos produtos comerciais men-
cionados neste trabalho e 0 uso de nomes comerciais
ndo implica em aprovagao dos referidos produtos.
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