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RESUMO

Os microrganismos da rizosfera influenciam o crescimento das plantas de
maneira direta e indireta, ao aumentar a disponibilidade de nutrientes, a
eficiéncia fotossintética e reduzir a incidéncia de patdgenos e pragas. Dessa
forma, o uso desses microrganismos pode diminuir a dependéncia de
fertilizantes e pesticidas, contribuindo para a mitigacdo dos impactos ambientais.
Entre os desafios agricolas, os nematoides-das-galhas, especialmente
Meloidogyne spp., causam danos significativos as culturas, prejudica a absorcao
de nutrientes e reduz a produtividade. Dada a proibicdo de diversos nematicidas,
torna-se essencial buscar alternativas sustentaveis, como os Agentes de
Controle Biolégico (ACB), que demonstram eficacia na reducdo dos danos
causados por nematoides. O fungo Purpureocillium lilacinum destaca-se nesse
contexto devido a sua capacidade de promover o crescimento das plantas e
atuar no controle biolégico desses parasitas, por meio da producao de enzimas
como quitinase e proteases. Este estudo avaliou a eficacia do P. lilacinum em
diferentes substratos, demonstrando que o Karanja deoiled cake, rico em
nitrogénio, promoveu maior inibicdo da ecloséo de ovos de nematoides (96,8%)
em comparacdo ao substrato tradicional (68,72%), resultado atribuido a sua
maior atividade proteolitica. Os achados reforcam o potencial do P. lilacinum
como uma estratégia sustentavel para o controle de nematoides e a promocéo

do crescimento vegetal.

Palavras-chave: controle biolégico, microrganismos benéficos, rizosfera,

sustentabilidade.



ABSTRACT

The microorganisms of the rhizosphere influence plant growth directly and
indirectly, increasing nutrient availability, photosynthetic efficiency and reducing
the incidence of pathogens and pests. In this way, its use can reduce dependence
on fertilizers and pesticides, contributing to the mitigation of environmental
impacts. Among agricultural challenges, root-knot nematodes, especially
Meloidogyne spp., cause significant damage to crops by impairing nutrient uptake
and reducing yields. With the prohibition of several nematicides, it is essential to
seek sustainable alternatives, such as Biological Control Agents (CBAs), which
are effective in reducing the damage caused by nematodes. The fungus
Purpureocillium lilacinum stands out in this context due to its ability to promote
plant growth and act in the biological control of these parasites, producing
enzymes such as chitinase and proteases. This study evaluated the efficacy of
P. lilacinum on different substrates, demonstrating that Karanja deoiled cake, rich
in nitrogen, promoted greater inhibition of nematode egg hatching (96.8%)
compared to the traditional substrate (68.72%), a result attributed to its higher
protease activity. The findings reinforce the potential of P. lilacinum as a

sustainable strategy for nematode control and plant growth promotion.

Keywords: biological control, beneficial microorganisms, rhizosphere,

sustainability.



1. INTRODUCAO

Os nematoides sdo organismos que causam danos significativos a
agricultura, afetam o sistema radicular das plantas e comprometem a absorcéo
de agua e nutrientes. Esses prejuizos dificultam o crescimento das culturas,
provocam deformacdes nas raizes e podem levar a morte das plantas (Abiola e
Abiola, 2020; Nagachandrabose, 2020; Wille et al., 2019). O manejo desses
parasitas é desafiador, requer estratégias eficazes para reduzir seus impactos.
Entre os métodos de controle, destacam-se 0 uso de nematicidas quimicos, o
controle biolégico, que utiliza organismos vivos, além da rotacao de culturas com
plantas ndo hospedeiras (Poveda, Abril-Urias e Escobar, 2020; Wille et al.,

2019).

A agricultura sustentavel € a forca motriz por trds de estudos cientificos
recentes e a melhoria das praticas agricolas sustentaveis pode mitigar os
impactos negativos no meio ambiente e protegé-lo para as geragdes futuras
(Baron, Souza Pollo e Rigobelo, 2020). A rizosfera corresponde a por¢ao do solo
adjacente as raizes das plantas, estando diretamente sujeita a influéncia
nutricional exercida por estas (ANJUM et al., 2019). Nesse cenério, a rizosfera,
regido onde ocorre a interacdo entre as raizes das plantas e 0os microrganismos
do solo, desempenha um papel fundamental, favorecendo o controle natural dos
nematoides e promovendo a saude do solo, o que contribui para o crescimento
das plantas. (Attia et al., 2022; Turbat et al., 2020).

Destaca-se que a densidade populacional de microrganismos na rizosfera

pode ser de 10 a 1000 vezes superior aquela encontrada no solo n&o rizosférico.



(ANJUM et al., 2019). Esses microrganismos possuem habilidades e
caracteristicas Unicas que permitem as plantas absorverem nutrientes do solo e
suportar estresses abidticos e biéticos (Kumar et al., 2020; Manici et al., 2015).
Os efeitos dos microrganismos da rizosfera no crescimento das plantas
podem ser classificados em duas categorias: diretos e indiretos. Os efeitos
diretos resultam da interacdo dos microrganismos com a planta, como aumentar
a disponibilidade de nutrientes, melhorar a eficiéncia das raizes para absorver
agua e nutrientes, aumentar a eficiéncia fotossintética e o teor de clorofila
(Kijpornyongpan e Aime, 2021; Krey et al., 2013; Ma et al., 2022). Os efeitos
indiretos sdo observados quando 0s microrganismos atenuam impactos nocivos
que impedem o crescimento das plantas, como a reducdo da incidéncia de
patdgenos, controle de pragas e aumento da tolerancia das plantas a fatores

abidticos (Jensen, Carlsson e Hauggaard-Nielsen, 2020; Shamseldin, 2022).

O Purpureocillium lilacinum € um fungo filamentoso presente na matéria
organica do solo. Este microrganismo € capaz de tolerar uma ampla faixa de
temperatura, variando de 8 a 38°C, além de resistir a diferentes niveis de pH, o
gue demonstra sua adaptabilidade a condicdes ambientais variadas (Adeleke et
al., 2022; Giné e Sorribas, 2017; Khan e Tanaka, 2023; Latz et al., 2018). A
maioria dos estudos tém demonstrado a eficacia do Purpureocillium lilacinum
como uma alternativa eficiente no controle de nematoides (Dahlin et al., 2019;
Paula et al., 2024). No entanto, apesar de apresentar caracteristicas que
favorecem o desenvolvimento vegetal, como a capacidade de solubilizar fésforo
e produzir fitormonios e metabdlitos secundarios, poucos estudos tém explorado

seu potencial como um agente promotor do crescimento de plantas (KHAN;



TANAKA, 2023).

Esta revisdo tem como objetivo sintetizar pesquisas recentes e relevantes
sobre o uso de Purpureocillium lilacinum no controle de nematoides e na
promocao do crescimento de plantas. Além disso, busca destacar a importancia
de novas investigacdes nessa area e ressaltar o potencial desse fungo como um

microrganismo promissor para a producéo sustentavel de alimentos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Controle de Nematoides

Os nematoides-das-galhas representam um importante agente
fitopatogénico e provocam uma reducéo expressiva na produtividade de diversas
culturas agricolas, como tomate, batata, soja e milho (Silva et al., 2022;
Topalovi¢, Hussain e Heuer, 2020). O principal efeito destes nematoides ¢ a
formacdo de galhas nas raizes, o que prejudica a absorcao de nutrientes e agua
(Abiola e Abiola, 2020; Nagachandrabose, 2020; Wille et al., 2019).

Espécies do género Meloidogyne, como Meloidogyne javanica e M.
incognita sdo 0s principais agentes responsaveis pela reducdo da funcédo
radicular, o que acarreta em uma diminui¢éo da disponibilidade de energia para
a planta e, consequentemente, impacta o volume final da produgéao (DAHLIN et
al., 2019). Outras espécies, como Rotylenchulus reniformis e Pratylenchus
brachyurus, também causam perdas significativas para a agricultura (Chen e Hu,
2022; Damme et al., [s.d.]; Hu et al., 2017; Sharon et al., 2007).

Preocupacdes com a conservacdo ambiental e a seguranca alimentar

levaram & proibicdo do uso de véarios nematicidas utilizados para o controle de



nematoides. Consequentemente, € essencial investigar abordagens alternativas
e seguras para manter a producao vegetal (Poveda, Abril-Urias e Escobar, 2020;
Wille et al., 2019). Agentes de Controle Biologico (ACB) tém se mostrado
alternativas eficientes para a producdo agricola devido aos seus beneficios
econdbmicos e ambientais na reducdo dos danos causados pelos nematoides
(Baron, Rigobelo e Zied, 2019; Shah e Pell, 2003). Programas integrados de
manejo de controle desses organismos podem se beneficiar do uso de fungos
entomopatogénicos como biopesticidas ecoldgicos (DIAZ-URBANO et al., 2023).

A utilizacdo de fungos como agentes de biocontrole em ambientes
externos é justificada pela capacidade de resisténcia e proliferacdo desses
organismos no solo, embora possa ser afetada por flutuacbes na temperatura e
nos niveis de umidade, por exemplo (JOHNSTON-FENNELL et al., 2021). Outra
caracteristica que viabiliza a utilizacdo dos fungos como ACBs € sua extensa
diversidade genética e metabdlica, fator que confere alta adaptabilidade a esses
organismos. Por fim, os fungos possuem capacidade de sintetizar uma ampla
variedade de metabdlitos secundarios que sao eficazes no controle de diversos
nematoides que parasitam as raizes das plantas (Jaber e Ownley, 2018;
Johnston-Fennell et al., 2021).

A aplicagéo de P. lilacinum, no cultivo de tomate foi explorada para conter
infestacbes de M. incognita. Os resultados demonstraram que o fungo reduziu
efetivamente a populagdo de nematoides e, a0 mesmo tempo, aumentou a
produtividade das colheitas (Giné e Sorribas, 2017). Além disso, essa aplicagdo
abre perspectivas promissoras para a integracdo de medidas de controle

biolégico e quimico, melhorando assim a eficiéncia do controle quimico na



mitigacdo das infestacbes de nematoides em culturas de tomate. Uma
caracteristica relevante do P. lilacinum é sua capacidade de parasitar os ovos de
nematoides e impedir o nascimento e crescimento de novos organismos (Dahlin
et al., 2019).

A eficacia do P. lilacinum no controle de nematoides em tomates atraves
da producdo de proteases foi verificada em plantas de tomate (Girardi et al.,
2022). As proteases degradam os componentes proteicos da cuticula dos
nematoides para a sobrevivéncia dos nematoides. Esses mecanismos podem
matar diretamente 0s nematoides ou torna-los mais suscetiveis a outras
ameacas, tornando o P. lilacinum um agente promissor de controle biolégico para
o0 manejo de nematoides em tomates (Girardi et al., 2022).

A eficacia do controle exercido pelo P. lilacinum pode variar de acordo
com o substrato no qual o fungo cresce (Sharma et al., 2021), assim um estudo
foi conduzido para avaliar a eficacia do P. lilacinum no controle de nematoides
em plantas de tomate cultivadas em dois substratos diferentes: um substrato
tradicional a base de trigo e o substrato Karanja deoiled cake (KDC). O segundo
€ um substrato rico em nitrogénio feito do residuo proveniente da extracdo de
Oleo das sementes de Karanja (Pongamia pinnata), processado para reduzir seu
teor de Oleo. Os resultados mostraram que o Karanja deoiled cake misturado
com lodo de biogas seco ao sol resultou em uma maior inibicdo da ecloséo de
massas de ovos de nematoides (96,8%) do que o substrato tradicional a base de
trigo, que inibiu apenas 68,72% da eclosdo das massas de ovos. Esses
resultados podem ser atribuidos a maior atividade de protease (376,65 U/Q)

observada com o substrato a base de Karanja, indicando um efeito nematicida



mais forte, 0 que destaca a importancia da producdo de proteases pelo P.
lilacinum para o controle eficaz de nematoides (Sharma et al., 2021).

A eficacia de P. lilacinum é evidenciada na reducdo de nematoides na
cultura do tomate, uma vez que os nematoides Meloidogyne javanica e M.
incognita sdo responsaveis por danos significativos e reducéao da produtividade
em diversas culturas (Chen e Hu, 2022; Damme et al., [s.d.]; Hu et al., 2017;
Sharon et al., 2007). Estudos anteriores compararam os efeitos da inoculacéo
em Steinernema feltiae e Xenorhabdus bovienii com P. lilacinum. Steinernema
feltiae € um nematoide da familia Steinernematidae, entomopatogénico e
parasita de insetos. Xenorhabdus bovienii é uma bactéria que vive
simbioticamente com Steinernema feltiae. Essa bactéria reside dentro do
nematoide e € liberada no inseto hospedeiro quando este o infecta. A bactéria
entdo mata os insetos produzindo toxinas (KEPENEKCI et al.,, 2018).
Notavelmente, P. lilacinum demonstrou uma reducéo significativa na infestacao
de nematoides em comparacdo com S. feltiae e X. bovienii, 0 que se mostrou
vantajoso para os produtores de tomate em termos de eficacia e beneficios
econdmicos (Kepenekci et al., 2018).

Além disso, Purpureocillium lilacinum demonstrou uma reducéo notavel
na infestacdo de M. javanica na cultura de abacaxi , diminuindo o numero de
ovos de nematoides e galhas nas raizes (Kiriga et al., 2018). O P. lilacinum exibe
uma afinidade particular por infectar os ovos e fémeas dos nematoides,
interrompendo efetivamente seu ciclo reprodutivo e resultando em uma reducao
da populacéo de nematoides e dos danos as plantas (Kiriga et al., 2018).

O P. lilacinum pode ser utilizado, em conjunto, com algumas bactérias,



como Bacillus amyloliquefaciens, para aumentar a eficiéncia do controle (Paula,
de et al., 2024). A combinacéo de P. lilacinum e B. amyloliquefaciens reduziu
significativamente o niumero de ovos de nematoides prejudiciais e galhas nas
raizes de plantas de pepino, mostrando um resultado muito melhor do que
quando cada microrganismo foi usado isoladamente. Esta mistura também
aumentou a toxicidade contra os juvenis de nematoides e inibiu a eclosao de
seus ovos, sugerindo que a acdo combinada desses microrganismos interrompe
o ciclo de vida dos nematoides de maneira mais eficaz do que as aplicacdes
individuais (Paula, de et al., 2024). Além disso, a combinacdo desses dois
microrganismos tornou 0s exsudatos das raizes de pepino repelentes aos
nematoides, o que altera seu comportamento e os impede de atacar as plantas,
indicando uma vantagem estratégica no uso de uma mistura de agentes de
biocontrole (Paula et al., 2024).

Esses resultados indicaram que o fungo pode ser utilizado em
combinagédo com outros microrganismos e produtos quimicos, resultando em um
efeito sinérgico que reduz a dosagem, os custos de producdo e o impacto
ambiental (Baron, Souza Pollo e Rigobelo, 2020; “Purpureocillium lilacinum for
biocontrol, secondary metabolite production”, [s.d.]; Sun et al., 2022).

Embora os resultados tenham sido favoraveis, é crucial exercer prudéncia
ao misturar P. lilacinum com outros microrganismos. Em um estudo, os efeitos
de P. lilacinum e Funneliformis caledonium foram avaliados para minimizar a
prevaléncia de Phytophthora capsici, 0 patdgeno responsavel por doengas em
plantas de pimenta. Os resultados revelaram que a incorporacédo de P. lilacinum

nao melhorou o bem-estar ou a produtividade das plantas em comparagéo com



0 uso de F. caledonium individualmente. Este resultado sugere que a fuséo
desses fungos pode ndo ser vantajosa para o controle de P. capsici em plantas
de pimenta (Hu et al., 2020).

2.2 Crescimento de plantas

Poucos estudos destacam o potencial do P. lilacinum como um agente
promotor do crescimento de plantas, embora apresente capacidade de
solubilizar fésforo e produzir fitohorménios e metabdlitos secundarios,
caracteristicas associadas ao crescimento de plantas. Esta secdo apresenta
estudos que apoiam a nocdo de que o P. lilacinum é um agente promissor na
promocao do crescimento de plantas.

Globalmente, mais de 25% dos frutos citricos sdo perdidos durante o
periodo pos-colheita (Romanazzi et al., 2016). A principal causa dessas perdas
€ a deterioracdo pos-colheita, principalmente causada por Penicillium digitatum
(mofo verde), o principal patégeno pdés-colheita que afeta as culturas citricas
(Zhang et al., 2021). Este patdgeno é responsavel por perdas significativas em
todo o mundo (Zhu e Zhang, 2016). A infeccéo ocorre através de lesdes e feridas
sofridas durante a colheita e o0 manuseio subsequente (Ray e Ravi, 2005).
Embora os fungicidas sintéticos permanecam o principal método de controle de
doencas pos-colheita (Talibi et al., 2014), esses produtos quimicos representam
um risco toxicoldgico devido ao uso excessivo de certos fungicidas sistémicos, o
gue levou ao desenvolvimento de resisténcia em P. digitatum (Erasmus et al.,
2015). O P. lilacinum sintetiza diversos metabdlitos secundarios, como as
Leucinostatinas, que pertencem a familia dos lipopeptideos. Esses compostos

sdo conhecidos por suas propriedades fitotoxicas, antifingicas, antibacterianas



e por exercerem atividade nematicida (Baron, Souza Pollo, de e Rigobelo, 2020).
Dentre esses metabdlitos secundarios, destacam-se a producdo de auxinas,
giberelinas, citocininas e acido abscisico, que favorecem o crescimento das
plantas (Baron, Souza Pollo, de e Rigobelo, 2020).

Na cultura da soja, o P. lilacinum demonstrou sua capacidade de
promover o crescimento das raizes e aumentar a massa seca total em plantas
(Hu et al., 2020). Notavelmente, quando o crescimento das raizes foi estimulado
por P. lilacinum, a capacidade da planta de absorver agua e nutrientes
aumentou, permitindo que ela gerenciasse melhor o estresse hidrico e se
tornasse mais eficiente no uso de nutrientes (Hu et al, 2020).
Consequentemente, pode ser possivel reduzir a dosagem de fertilizantes
quimicos (Baron, Souza Pollo, de e Rigobelo, 2020). No entanto, essa
possibilidade com a inoculacéo de P. lilacinum é controversa. Moreno-Salazar e
colaboradores (Moreno-Salazar et al., 2020) conduziram uma avaliacdo do
impacto de P. lilacinum em relac&o a dois niveis de fertilizacdo quimica, 100% e
75% em Capsicum chinense, espécie de planta pertencente a familia
Solanaceae, amplamente cultivada por seus frutos, que incluem variedades de
pimentas conhecidas por sua alta pungéncia, como a pimenta habanero
(Moreno-Salazar et al., 2020). Seus resultados sugerem que o fungo requer altos
niveis de fertilizac&o do solo para realizar plenamente seu potencial na promocao
do crescimento das plantas (Moreno-Salazar et al., 2020). Outro estudo
demonstrou o impacto de P. lilacinum no desenvolvimento de raizes e brotos
(Attia et al., 2022; Turbat et al., 2020).

Embora alguns estudos tenham mostrado a capacidade desse fungo de
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solubilizar certos nutrientes no solo (Baron, Rigobelo e Zied, 2019; Baron, Souza
Pollo, de e Rigobelo, 2020), como o fésforo, fortes evidéncias indicam que seu
impacto é na planta, em vez do solo, por meio da relacdo simbidtica com os
fungos endofiticos, que contribui para o desenvolvimento vegetal, promove o
crescimento, aumenta a taxa de germinacéo e fortalece a resisténcia das plantas
a estresses bidticos e abiodticos (Alves et al.,, 2021). O fungo mencionado
demonstrou capacidade de aumentar o contetddo de ferro nas plantas. Isso &
realizado através de seu papel como transportador de sideréforos, que facilita o
fornecimento de ferro para a planta e contribui para seu crescimento, como
evidenciado por um estudo envolvendo o C. chinense. Interessantemente, neste
estudo, a cepa de P. lilacinum produziu altos niveis de fitorménios que poderiam
estimular a interacdo mutualistica, de forma a aumentar o crescimento das
plantas hospedeiras (Khan et al., 2012).

O uso do fungo P. lilacinum promoveu o crescimento de plantas de
algodao (Gossypium hirsutum L), (Lopez e Sword, 2015). As plantas tratadas
exibiram maior biomassa seca e mais nés em comparacdo ao grupo controle,
bem como maior nimero de flores em desenvolvimento. Isso sugere que o fungo
pode ter um efeito positivo no sucesso reprodutivo das plantas de algodao.
Embora o estudo tenha examinado o impacto do fungo na redugao dos danos
causados pelo inseto Helycoverpa zea, o efeito especifico do fungo foi associado
a promocéao do crescimento das plantas (Lopez e Sword, 2015).

A Tabela 1 apresenta as capacidades de Purpureocillium lilacinum no
controle de fungos fitopatogénicos, destacando sua acdo antagonista contra

patégenos. Além disso, sdo demonstradas a producdo de metabdlitos
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secundarios com atividades antimicrobianas e fitoprotetoras, bem como seu

potencial na promocdo do crescimento vegetal por meio da sintese de

fitormonios e da melhoria na absorcao de nutrientes.

Tabela 1. Capacidades de controle de Purpureocillium lilacinum sobre fungos

fitopatogénicos, producdo de metabdlitos secundarios e promocéao do

Efeitos

crescimento de plantas.

Resultados

Referéncias

Crescimento de Plantas

Crescimento de Plantas

Crescimento de Plantas

Crescimento de Plantas

Controle de Nematoides

Controle de Nematoides

Estimulo do
crescimento das raizes
e da absorcao de
nutrientes na soja.

Aumento da
disponibilidade de
fésforo, nitrogénio e
promocao do
crescimento de milho,
feijdo e soja.

Aumentos significativos
na biomassa seca das
plantas na cultura do
algodao.

Melhora da
disponibilidade de
nutrientes do solo e do
crescimento do feijao
comum.

Supressao da

populacdo do nematoide

Meloidogyne incognita
em uma rotacao
tomate—pepino em
estufa.

Eficacia como agente de

biocontrole de

(Baron, Souza Pollo e
Rigobelo, 2020)

(Hu et al., 2017)

(Lopez e Sword, 2015).

(Alves et al., 2021)

(Giné e Sorribas, 2017)

(Dahlin et al., 2019)
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nematoides fitoparasitas
em tomates sob
condicdes
agroecologicas
variaveis.

Controle de Nematdides nibicdo maxima da (Dahlin et al., 2019)
massa de ovos de
Meloidogyne incognita.

Controle de Nematdides Controle dos (Khan e Tanaka, 2023)
nematoides de galhas
infectando berinjela.

Controle de Nematdides Controle de nematoides (Kepenekci et al., 2018)
de galhas em tomates.

Controle de Nematdides Controle potencial (Lopez e Sword, 2015)
contra pulgdes do
algodao.
Controle de Nematdides Controle de (Kiriga et al., 2018)

Meloidogyne javanica
em abacaxi comercial.

2.3 Controle de Outros Patégenos

Além das habilidades de controlar nematoides e promover o crescimento
de plantas, o fungo P. lilacinum também pode controlar outros patégenos. Um
estudo demonstrou que o P. lilacinum tem a capacidade de aumentar a
resisténcia das plantas, ativando sua resisténcia sistémica induzida (Zhang et
al., 2021). Pesquisas mostraram que ele pode combater efetivamente o virus do
mosaico do tabaco ao desencadear um mecanismo de defesa que danifica e
causa aglomeracao das particulas virais, 0 que impede a propagacdo do virus
dentro da planta. Além disso, estimula uma reacdo de hipersensibilidade (HR),

mecanismo de resposta rapida empregado pelas plantas para conter a
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propagacdo da infeccdo (Sun et al., 2022). Através da ativacdo de enzimas
relacionadas a defesa, como peroxidase (POD), catalase (CAT) e fenilalanina
amonia-liase (PAL), esse composto fortalece a defesa da planta contra
patogenos. Além disso, induz a superexpressao de proteinas relacionadas a
patogénese (PR) e a regulacdo positiva dos genes de biossintese de acido
salicilico (SA), essenciais para a construcao da resisténcia sistémica adquirida
(SAR) nas plantas (Sun et al., 2022). Essa resisténcia aumentada permite que
a planta esteja melhor preparada para resistir a futuros ataques (Sun et al.,
2022).

Essas descobertas apresentam possibilidades promissoras no emprego
do fungo para aumentar a resiliéncia das plantas, com o obijetivo final de reduzir
a demanda por pesticidas e fungicidas, bem como a dependéncia de variedades
de plantas resistentes a virus. Outro estudo sobre tabaco mostrou que a
aplicacao de P. lilacinum reduziu os fungos patogénicos nas folhas do tabaco,
sugerindo um efeito antagonista do P. lilacinum contra fungos patogénicos
(Zhang et al., 2023).

Além disso, Purpureocillium lilacinum pode atuar como um agente
biocontrolador benéfico na competicdo com fungos nocivos como Verticillium
dahliae, que causa a murcha de Verticillum em berinjelas (Lan et al., 2017).
Como agente biocontrolador ele produz substancias que inibem diretamente o
crescimento desse fungo nocivo, o P. lilacinum reduz o impacto da doenca nas
berinjelas. Outro beneficio € a promoc¢éo do crescimento das plantas, além de
aumentar a germinacao das sementes, o crescimento dos brotos, o contetdo de

clorofila e a atividade das raizes, tornando-as mais resistentes a doengcas como
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a murcha de Verticillium. A aplicacdo de P. lilacinum, cultivado em caldo de
fermentacao, ao solo ou diretamente nas raizes das berinjelas, provou ser eficaz
na diminuicdo da incidéncia e severidade da murcha de Verticillium tanto em
condicBes de estufa quanto de campo, demonstrando sua eficacia como agente
de biocontrole (Lan et al., 2017).

A Figura 1 ilustra as diversas etapas envolvidas no isolamento,
identificacéo e caracterizacdo do fungo Purpureocillium lilacinum a partir do solo,
destacando os processos laboratoriais necessarios para sua obtencéo e analise.
Ja a Figura 2 apresenta o método de aplicacdo deste fungo na producéo de
culturas, demonstrando como ele pode ser utilizado efetivamente para o controle
de nematoides e para promover o crescimento das plantas em condi¢cdes

agricolas.
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Figura 1. Isolamento, identificacdo e caracterizacdo do fungo Purpureocillium

lilacinum do solo (Rigobelo et al., 2024).
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Figura 2. Método de aplicacéo do Purpureocillium lilacinum na producéo

agricola (Rigobelo et al., 2024).

3. MATERIAL E METODOS

Este estudo teve como propdsito realizar uma revisao bibliogréafica sobre
a utilizacao de Purpureocillium lilacinum na promocé&o do crescimento de plantas
e como agente de biocontrole de nematoides fitopatogénicos. A pesquisa
bibliografica foi realizada em bases de dados cientificas amplamente
reconhecidas, como Web of Science, Scopus, PubMed, SciELO e Google
Scholar. Foram utilizadas diferentes combinacdes de palavras-chave, como
"Purpureocillium AND plant growth promotion”, "Purpureocillium lilacinum AND

nematode control”, "Purpureocillium AND biological control” e "Purpureocillium
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AND root development”. Foram considerados os artigos publicados no periodo
de 1995 a 2024, que investigaram de maneira experimental ou através de
revisbes o impacto de Purpureocillium spp. no crescimento de plantas ou no
controle de nematoides. Estudos duplicados, artigos néo revisados por pares e
agueles que nao apresentaram dados experimentais concretos nao foram
considerados. Os dados obtidos foram organizados em tabela comparativa e
analisados qualitativamente. A relacéo entre plantas e fungos € prevalente e bem
documentada.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Evidéncias confirmam que endofitos e micorrizas coexistem com plantas
ha mais de 400 milhdes de anos, desde quando as plantas colonizaram o solo
pela primeira vez (Chadha et al., 2015). Essa parceria de longa data sugere que
os fungos desempenham um papel significativo na evolu¢éo da vida das plantas
(Anjum et al., 2019). A partir dessa pesquisa, foi possivel sintetizar as
informacdes, identificar padrdes emergentes e lacunas no conhecimento, além
de possibilitar uma reflexdo critica sobre a eficacia e as possiveis aplicacées de
Purpureocillium spp. na agricultura.

Os resultados obtidos nos estudos analisados demonstram um cenario
promissor em relacdo ao uso de Purpureocillum lilacinum como agente de
controle de nematoides. Evidéncias indicam que esse fungo apresenta maior
eficAcia comparado a outros microrganismos na mitigagdo dos efeitos adversos
causados por nematoides, os quais frequentemente resultam em danos
significativos a producéo vegetal (Adeleke et al., 2022; Giné e Sorribas, 2017;

Khan e Tanaka, 2023; Latz et al., 2018).
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O estudo de Dahlin et al. (2019) avaliou a eficacia de Purpureocillium
lilacinum no controle de infestacbes de Meloidogyne incognita em cultivos de
tomate. Os resultados mostraram que o fungo reduziu significativamente a
populacdo de nematoides ao atacar ovos e inibir seu aumento, além de
aumentar a produtividade das colheitas, evidenciando seu efeito duplo como
agente de controle e promotor de crescimento. Em cultivos de abacaxi, P.
lilacinum demonstrou reduzir significativamente a infestacdo de ovos de
Meloidogyne javanica, destacando-se como um potencial agente de controle
biolégico em diversos sistemas agricolas (Kiriga et al., 2018).

A combinacao de Purpureocillium lilacinum com bactérias, como Bacillus
amyloliquefaciens, foi investigada por Paula et al. (2024) e mostrou resultados
superiores ao uso isolado de cada microrganismo. A interacdo reduziu
significativamente o nimero de ovos e galhas em plantas de pepino, alterando
a composicdo dos exsudatos radiculares e tornando-os repelentes aos
nematoides. Essa abordagem combinada se mostrou eficiente e sustentavel,
nao apenas para o controle de nematoides, mas também para aumentar a
produtividade das culturas.

Vale ressaltar seu potencial como estimulador do crescimento vegetal.
Esse fungo sintetiza diversos metabdlitos secundarios que, além de combater
patdgenos, produzem fitormdnios capazes de promover o desenvolvimento das
plantas. Sua habilidade de solubilizar fésforo, gerar fitormdnios e criar
metabdlitos secundarios esta diretamente vinculada ao crescimento das plantas
e ao fortalecimento da resisténcia contra estresses ambientais (Baron, Souza

Pollo, de e Rigobelo, 2020).
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Estudos destacam a eficacia de P. lilacinum no controle de patdgenos,
como demonstrado por Elsherbiny et al. (2021), que mostraram que o fungo
secreta substancias que inibem a proliferacdo de Penicillium digitatum,
responsavel pelo mofo verde em laranjas. Essas substancias agem danificando
a parede celular do patégeno e inibindo a formacédo de esporos, reduzindo a
incidéncia da doenca. Além disso, a pesquisa de Lopez e Sword (2015)
associou a acao de P. lilacinum ao controle de Helicoverpa zea e a promocao
do crescimento das plantas. Esses resultados indicam o potencial do fungo nao
apenas no controle biolégico, mas também na melhoria do desenvolvimento
vegetal.

Na cultura da soja, P. lilacinum mostrou-se eficaz em melhorar o
crescimento das plantas e a absorcéo de nutrientes, principalmente devido ao
estimulo ao desenvolvimento radicular, o que contribui para maior produtividade
e resisténcia ao estresse hidrico (Baron, Souza Pollo e Rigobelo, 2020). A
combinacgéo de P. lilacinum com outros microrganismos apresenta potencial,
mas deve ser aplicada com cautela. O estudo de Hu et al. (2020) indicou que a
interacdo entre P. lilacinum e Funneliformis caledonium nao resultou em
melhorias no controle de Phytophthora capsici, 0 que destaca a necessidade
de investigar as interagcées microrganismos antes da aplicacao conjunta. Assim,
mais pesquisas sao necessarias para otimizar o uso do fungo em estratégias
de controle bioldgico.

A eficacia de P. lilacinum, é influenciada por fatores ambientais, como a
umidade e a temperatura do solo, que podem favorecer ou limitar sua

proliferacéo e atividade biolégica (Jaber e Ownley, 2018; Johnston-Fennell et
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al., 2021). O estudo de Sharma et al. (2021) destacou que a eficacia nematicida
de Purpureocillium lilacinum pode ser influenciada pelo substrato utilizado. A
combinacéo de torta de Karanja e lodo de biogas potencializou sua atividade,
associada a uma maior producdo de proteases, enzimas essenciais na
degradacdo de proteinas dos nematoides. Esses achados reforcam a
importancia da escolha de substratos que estimulem a atividade enzimética do
fungo para otimizar o controle bioldgico. Além disso, a selecdo de gendtipos de
plantas que interagem com microrganismos € fundamental para programas de
melhoramento genético voltados a producéo sustentavel.

Por fim, ndo ha estudos que avaliem o impacto da inoculacdo de P.
lilacinum no microbioma vegetal. Esse conjunto de microrganismos é
fundamental para a salude e o desempenho das plantas. Assim, torna-se
indispensavel investigar de que forma a introducéo desse fungo pode influenciar
a microbiota associada, principalmente porque ja foi demonstrado seu potencial
na promocao do crescimento vegetal. Pesquisas adicionais sdo necessarias
para esclarecer esses mecanismos e aprimorar o conhecimento sobre o papel

de P. lilacinum na producéo sustentavel no futuro préximo.

5. CONCLUSOES
A producéo de enzimas, como proteases, permite que este fungo digira
0os corpos dos nematoides, explicando sua eficacia no controle desses
organismos. Além disso, o P. lilacinum possui outras caracteristicas importantes,

como a solubilizagdo de fésforo, a producdo de sideroforos e a producdo de
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fitorménios, que o tornam um agente valioso para a promocao do crescimento
das plantas. Poucos estudos demonstraram que este fungo promove o
crescimento das raizes e brotos, melhora a eficiéncia de exploracéo da planta
no solo, induz resisténcia sistémica e aumenta a produtividade enquanto reduz
a necessidade de pesticidas e fungicidas.

Sa0 necessarios estudos adicionais para compreender de forma
abrangente os efeitos do P. lilacinum sobre as comunidades microbianas do solo.
Pesquisas como a de Zhang et al. apontam que a aplicacdo desse fungo pode
favorecer certos grupos microbianos, especialmente fungos, promovendo
alteracdes na diversidade e no equilibrio dos microrganismos presentes. De
maneira semelhante, os resultados apresentados por Rigobelo et al. (2024)
indicam que P. lilacinum influencia diretamente a composicdo microbiana
associada a soja, evidenciando seu potencial como uma ferramenta
biotecnoldgica promissora para 0 manejo sustentavel da cultura.

Purpureocillium lilacinum é um fungo promissor para uso na producao

sustentavel de plantas, pois pode ajudar a reduzir os custos de producédo e o

impacto ambiental.
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