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PATOGENICIDADE DOS FUNGOS Beauveria bassiana (BALS.) VUILL. E
Metarhizium anisopliae (METSCH) SOROK SOBRE Cornitermes cumulans

(KOLLAR, 1832) (ISOPTERA: TERMITIDAE).

Autora: PRISCILA ASSUNCAO DOS SANTOS

Orientadora: Profa. Dra. RAIMUNDA NONATA SANTOS DE LEMOS

RESUMO

Os fungos entomopatogénicos sao 0s principais responsaveis pela
mortalidade natural de insetos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a patogenicidade
dos fungos Beauveria bassiana (Bals.) isolado URPE 18 e Metarhizium anisopliae
(Metsch) Sorok isolado IBCB 42 ao cupim de monticulo Cornitermes cumulans. O
trabalho foi desenvolvido nos Laboratérios de Entomologia e Fitopatologia do Nucleo
de Biotecnologia Agrondmica da Universidade Estadual do Maranhdo. Como
tratamentos utilizou-se as concentragdes 1x10°, 1x10°, 1x10’, 1x10® conidios/mL de
cada um dos fungos entomopatogénicos e uma testemunha (agua destilada),
totalizando cinco tratamentos e seis repeticbes em delineamento experimental
inteiramente casualizado. Em cada recipiente plastico (capacidade para 100 mL) foi
colocado 10g do material cartonado, um disco de papeldo umido de 1,5 cm de
diametro e 20 cupins, sendo 4 soldados e 16 operarias. O experimento foi realizado
em condi¢cdes controladas, com temperatura de 25 + 2°C; 70 + 10% U.R e
escotofase continua. As avaliacbes foram realizadas diariamente até o sétimo dia
apos a inoculacdo, contando-se 0 numero de cupins mortos. As concentracdes de

1x108, 1x10’ e 1x10° conidios/mL de B. bassiana e M. anisopliae foram patogénicos



Xi

no controle de C. cumulans. A formacdo micelial de B. bassiana foi observada entre
24 e 48 horas em média apOs a inoculacdo e de M. anisopliae 6 dias apés a
inoculacéo. Os fungos M. anisopliae e B. bassiana apresentam potencial para serem

empregados no controle biolégico de C. cumulans.

Palavras chaves: cupim de monticulo, fungo entomopatogénico, controle biolégico.
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PATHOGENICITY OF FUNGI Beauveria bassiana (BALS.) VUILL. AND
Metarhizium anisopliae (METSCH) SOROK ON Cornitermes cumulans

(KOLLAR, 1832) (ISOPTERA: TERMITIDAE)

Author: PRISCILA ASSUNCAO DOS SANTOS

Adviser: Profa. Dra. RAIMUNDA NONATA SANTOS DE LEMOS

ABSTRACT

The entomopathogenic fungi are primarily responsible for the natural mortality
of insects in agricultural ecosystems, acting this way in the biological control of pests.
The objective of this scientific research experiment was to evaluate the pathogenicity
of the fungus Beauveria bassiana (Bals.) isolated URPE 18 and Metarhizium
anisopliae (Metsch) Sorok isolated IBCB 42 on the termite mound Cornitermes
cumulans. The research experiment was developed in the Laboratory of Entomology
and Plant Pathology, Center for Agricultural Biotechnology in a University State of
Maranhdo. The treatments we used concentrations 1x10°, 1x10° 1x10’, 1x10°
conidia / mL of each of the entomopathogenic fungi and a control (distilled water)
with five treatments and six replications in a completely randomized design. In each
plastic container (capacity 100 mL) was added 10g of material removed from the
mound, a disc of wet cardboard 1.5 cm in diameter and 20 insects, and 4 soldiers
and 16 termite workers. The experiment was conducted in a controlled conditions at
25 + 2 ° C, 70 + 10% RH and continuous scotophase. The evaluations were
performed daily until the seventh day after inoculation by counting the number of
dead termites. The concentration of 1x10% 1x10” and 1x10° conidia / mL of B.

bassiana and M. anisopliae were efficient in controlling C. cumulans. The formation
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of mycelial B. bassiana was observed between 24 and 48 hours on average after
inoculation and M. anisopliae 6 days after inoculation. Fungi M. anisopliae and B.

bassiana have potential to be used in a biological control of C. cumulans.

Key words: mound-termite, entomopathogenic fungi, biological control.



1 INTRODUCAO

O cupim de monte ou cupim de monticulo pertence a Familia Termitidae,
ao género Cornitermes, sendo a espécie mais comum Cornitermes cumulans
(Kollar, 1832), que constrdi ninhos epigeos com envoltério terroso muito duro.
Sao pragas importantes nas pastagens, pois, além de estarem distribuidas em
extensas areas, seus ninhos dificultam os tratos culturais e agravam o
processo de degradacao das pastagens (SANTOS, 1982; FERNANDES, 1991,
GALLO et al., 2002). Embora provoquem consideraveis danos econémicos em
areas urbanas e rurais, esses insetos também sdo importantes componentes
da fauna de solo de regides tropicais, exercendo papel essencial nos
processos de decomposicdo da matéria organica, ciclagem de nutrientes e
fixagc&o de nitrogénio.

O controle desses insetos, ainda é baseado na utilizacdo de inseticidas
sintéticos, que apresentam uma série de desvantagens como: contaminacao
ambiental, residuos em alimentos, eliminacdo de inimigos naturais e
aparecimento de espécies resistentes.

Dessa forma, novas estratégias estdo sendo apontadas visando o
controle dessa praga, pela utilizacdo de préticas culturais (rotacdo de cultura,
calagem e adubacédo), controle biol6dgico, uso de plantas resistentes ao ataque
de cupins e utilizacdo de Oleos e extratos de origem botanica como nim
(Azadirachta indica A. Juss) e citronela (Cymbopogon winterianus L. Rendle)
(ALMEIDA et al., 1989; LOGAN et al., 1990; SOARES et al., 2008). Nesse
contexto, o controle microbiano de insetos é mais uma alternativa eficiente e

segura ao uso de inseticidas quimicos. Dentre os microrganismos passiveis de
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utilizacdo como agentes de controle bioldgico, destacam-se, por varios fatores,
fungos, virus e bactérias entomopatogénicas.

Os cupins sao suscetiveis a esse tipo de controle, pois o interior dos
ninhos (cupinzeiros) oferece condi¢cdes ideais para o desenvolvimento dos
patogenos, como alta umidade, concentracao de individuos e protecdo contra
as variacdes do ambiente (LOGAN et al., 1990).

Os fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. e
Metarhizium anisopliae (Metsch) Sorok tém sido muito utilizados no controle de
cupins de monticulo, sendo aplicados diretamente nos ninhos por inoculacéo
inundativa, ou seja, aplicacdo de grande quantidade de fungo, eliminando a
possibilidade de defesa por meios fisicos, quimicos ou comportamentais, com a
vantagem de ndo causar impactos ambientais préprios da utilizacdo de
agrotoxicos.

O controle biologico de cupins em diversos ecossistemas, principalmente
em areas préximas as vertentes, acudes, lagos e rios, constitui-se em um
método eficiente, ecoldgico e econdmico para a solugcdo do problema causados
por essa praga, quando comparado aos métodos convencionais. Assim, este
trabalho teve por objetivo verificar a acdo patogénica de diferentes
concentracbes dos fungos B. bassiana isolado URPE 18 e M. anisopliae

isolado IBCB 42 na mortalidade do cupim de monticulo C. cumulans.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cupins (Isoptera: Termitidae)

A ordem lIsoptera engloba os cupins ou térmitas, bastante conhecidos
pelo potencial como praga, apesar dos cupins-praga constituirem a minoria
dentro do grupo (cerca de 10%). Os cupins Sao insetos que ocorrem nas
regides tropicais e temperadas entre os paralelos 52° N e 45° S. Atualmente,
h&a mais de 2.858 espécies descritas, sendo que a regido Neotropical engloba
537 espécies (CONSTANTINO, 2007).

Os ninhos de Cornitermes cumulans possuem de 50 a 100 cm de altura,
camara externa de terra cimentada com saliva, de 6 a 10 cm de espessura,
parte interna de celulose e terra, menos dura, com galerias horizontais
superpostas e separadas com paredes verticais, revestidas por camada escura
(ALVES, 1998).

Os cupins sdo considerados insetos eusociais, ou seja, formam colénias
de individuos com sobreposicdo de geracfes, cuidado cooperativo da prole e
divisdo de trabalho. A estrutura social desses insetos € composta por
individuos que se desenvolvem por paurometabolia envolvendo um sistema de
castas que compreende um grupo reprodutivo restrito de uma ou varias
rainhas, ajudadas por operarias nao reprodutoras e um grupo de soldados
responsavel pela defesa. Sdo reconhecidas sete familias e 14 subfamilias de
cupins (WILSON, 1971; OLIVEIRA et al., 1986; GULLAN e CRANSTON, 2007).
Podem ocorrer em altas densidades com 160 col6nias/ha sendo de interesse

econbmico. A quantidade de colbnias varia muito em funcdo de diversos



fatores como: vegetacao, solo, clima, a espécie considerada e o tempo em que
a area permaneceu sem alteracdo (CONSTANTINO, 2007).

Na sociedade dos cupins existem individuos morfofisiologicamente
diferentes, que compreendem as diferentes castas, responsaveis por diferentes
tarefas. Trés castas sdo encontradas em um ninho de cupim (KRISHNA, 1969):

a) Os operarios que formam a casta mais numerosa e se ocupam de
todas as funcbes rotineiras tais como obtencdo de alimento, construcéo e
reparacao do ninho e tuneis, cuidados com a prole e fornecimento de alimento
as outras castas;

b) Os soldados que sdo os responséaveis pela guarda do ninho e pela
protecdo dos operarios durante o forrageamento;

c) Os reprodutores que sdo 0s responsaveis pela geracdo de novos
individuos e pela multiplicacdo das col6nias.

O alimento basico dos cupins é a celulose, mas a fonte de celulose
utiizada varia de acordo com a espécie (VASCONCELLOS, 1999).
Geralmente, assume-se que todos os cupins sdo consumidores de madeira
(xil6fagos), porém uma grande diversidade de material organico, em varios
estagios de decomposi¢cdo, pode servir de alimento para esses insetos,
incluindo madeira (viva ou morta), gramineas, plantas herbaceas, serapilheira,
fungos, ninhos construidos por outras espécies de cupins, excrementos e
carcacas de animais, liquens e até mesmo material organico presente no solo
(LEE e WOOD, 1971; LA FAGE e NUTTING, 1978; WOOD, 1978; NOIROT,
1992; SLEAFORD et al., 1996; DONOVAN et al., 2001).

Existem diferentes tipos de alimentacdo entre os cupins. Os jovens, 0S

soldados e todos os reprodutores sdo incapazes de se alimentar sozinhos e



recebem dos operarios alimentacdo estomodeal ou proctodeal. A alimentacdo
estomodeal pode ser saliva, que é o unico nutriente dos reprodutores
funcionais (rei e rainha), ou alimento regurgitado. Os soldados s&o, em grande
parte, nutridos com alimento regurgitado, mas certos termitideos tém uma dieta
exclusivamente liquida (saliva) (GRASSE, 1949).

A coleta de alimento pelos operarios, tanto para uso proprio quanto para
prover as castas dependentes, € o0 recurso energético basico da colbnia. Ela
consiste de materiais celulésicos provenientes de plantas vivas ou mortas,
parcialmente ou quase que inteiramente decompostas. O recurso alimentar e
sua subsequente decomposicao tém muitas implicacbes de longo alcance nas
relacbes entre cupins e solos, tanto por suas atividades alimentares quanto
pela transformacdo do alimento por meio da digestdo. Portanto, 0os cupins
afetam o ciclo da matéria organica e dos nutrientes. Adicionalmente, a
concentracdo de alimento e a perda de produtos a partir da digestdo
influenciam a disposicdo de matéria organica e de nutrientes no ecossistema
(LEE e WOOD, 1971).

As moradias dos cupins sdo ninhos que permitem isolar os individuos do
meio externo. A comunicag¢do com o exterior nunca é direta, com excec¢ao das
épocas de revoada quando ocorre a saida dos alados. Este enclausuramento
protege contra invasores e permite controlar a circulacdo de ar para regular as
condi¢cbes de umidade, temperatura e de composicdo dos gases no interior do
ninho (NOIROT, 1970). Os ninhos de cupins variam quanto a forma, a
localizacdo, ao tamanho, a coloracdo, ao material utilizado na sua construcao e
estrutura. A estrutura dos ninhos de cupins é diversa. Geralmente possuem

uma camara real, camaras de cria, camaras de armazenamento de alimento



(podem estar ausentes) e galerias de forrageamento (COSTA-LEONARDO,
2002).

O comportamento dos cupins apresenta dois processos importantes na
comunicacao intracolonial: trofalaxia e “grooming” ou lambedura. A trofalaxia
envolve a troca de liquidos entre individuos. Os cupins podem regurgitar para
0s companheiros de ninho o alimento parcialmente digerido que se encontra no
papo ou saliva (trofalaxia estomodeal). Além disso, o conteddo intestinal pode
ser passado via anal (trofalaxia anal ou proctodeal). O *“grooming” ou
lambedura é realizado sempre antes da trofalaxia. Pode ocorrer sobre toda a
superficie do corpo de um companheiro, mas o contato sensorial € mais
intenso quando é realizado sobre mandibulas e palpos onde h& maior nimero

de mecanoreceptores e quimioreceptores (COSTA-LEONARDO, 2002).

2.1.1 Importancia economica

Os isépteros em geral (formigas e cupins), sdo conhecidos por diversos
danos provocados em espécies florestais e culturas agricolas. Entretanto,
dependendo da espécie em questdo, havera variagdo no prejuizo ocasionado.
Como exemplo, Campos et al. (1998), relacionam as perdas provocadas por
cupins subterraneos (Heterotermes tenuis e H. longiceps) em cana-de-ac¢Ucar,
que ocorrem principalmente nos toletes usados como semente logo apos o
plantio, com a destruicdo das gemas, reducdo dos tecidos de reserva dos
toletes e ataque as raizes primarias emitidas na regido do no, ocasionando
falhas na brotac&o. Ainda com H. tenuis, foi relatado danos em mandiocais no

estado do Par4 (BANDEIRA, 1981), onde penetram nas raizes sas, perfurando-



as por um lado e apos infestadas, as raizes comecam a apodrecer e ficar muito
umedecidas, dando lugar ao aparecimento de outros insetos.

Ja os cupins de monticulo constituem pragas importantes nas pastagens.
Dentre 0s prejuizos que causam estdo a ocupacdo de espaco na cultura,
dificuldade dos tratos culturais e manejo, podendo reduzir o stand de plantas
na fase inicial. Quando ja estabelecido, o cupim de monticulo causa pouco
dano, sendo considerado recentemente como uma “praga estética”, causando
um aspecto desagradavel ao produtor. Esse cupim € encontrado em
eucaliptais, beira de estradas, pastagens, cerrados e capoeiras, sendo em
menor quantidade vistos em pomares e beiras de areas terraceadas (COSTA-
LEONARDO, 2002). Ou seja, dependo do habito alimentar e comportamental
dos cupins, o dano e a perda sao diferenciados, além de que, as perturbacdes
antrépicas normalmente séo responsaveis pela mudanca da condi¢ao do inseto

a praga.

2.1.2 Importancia ecoldgica dos cupins

Apesar dos isépteros serem bastante conhecidos pelo seu potencial como
praga, o papel ecolégico dos térmitas no ambiente € primordial, visto que
desempenham o papel de consumidores primarios e/ou decompositores nos
ecossistemas naturais. Esses insetos participam ativamente na trituracao,
decomposicdo, humificacdo e mineralizacdo de uma variedade de recursos
celuldsicos (TAYASU et al., 1997; COSTA-LEONARDO, 2002).

Uma grande diversidade de material organico, em varios estagios de

decomposicado, pode servir de alimento para os cupins, incluindo madeira (viva



ou morta), gramineas, plantas herbaceas, serrapilheira, fungos, ninhos
construidos por outras espécies de cupins, excrementos e carcacas de
animais, liquens e até mesmo material organico presente no solo (humus)
(LIMA; COSTA-LEONARDO, 2007), ou seja, representam ponto
importantissimo na ciclagem de nutrientes.

Além disso, as alteracdes na estrutura dos ecossistemas causada pela
atividade dos isopteras podem influenciar a disponibilidade de recursos para
outros organismos de categorias tréficas diferentes, sendo por isso,
considerados como “engenheiros” de ecossistemas (LAVELLE et al.,, 1997). E
a medida que os tuneis sao feitos pelos cupins no solo, ao procurar alimento,
distribuem a matéria organica em diferentes profundidades e mantém a
aeracao e drenagem do solo, contribuindo para a fertilidade ou regeneracao de
areas degradadas ou compactadas.

Com base nestes aspectos, fica notdria a relevancia destes insetos para o
meio ambiente, pois participam de processos vitais ao funcionamento e
equilibrio do ecossistema e, servem também como “bioindicadores” da

qualidade dos habitats.

2.1.3 Controle quimico

O controle de C. cumulans, tem sido realizado basicamente utilizando-se
inseticidas quimicos como os clorados, atualmente proibidos (VANETTI, 1959;
AMANTE, 1963), organofosforados, carbamatos e piretréides (FURQUIM et al.,
1968; BIONDO et al., 1988; MARICONI et al., 1990; WILCKEN, 1992). Mais

recentemente, outras moléculas inseticidas vém sendo utilizadas, como o



fipronil e o imidacloprid (MARICONI et al., 1994). Outros produtos que nao
requerem a utilizacdo de agua, como iscas granuladas com diferentes
principios ativos (NOGUEIRA et al.,, 1971; MARICONI et al.,, 1977) e
formulacbes como as pastilhas de fosfina apresentaram também bons
resultados (PEREZ FILHO et al., 1987; MELO FILHO, 1996).

Assim, diversos autores tém estudado o controle ao cupim-de-monte,
mediante a introducao de inseticidas no nucleo dos termiteiros. Mariconi et al.,
(1996), reportam que foram eficientes, nas condicdes da experimentacdo, o
clorpirifos e o endossulfan, independentemente das dosagens e dos prazos
para a destruicdo dos ninhos, sendo necessario quatro meses para extingao
dos insetos. Melo Filho e Veiga (1997), também estudando a eficiéncia
quimica, avaliaram diferentes dosagens e numeros de canais de aplicacdo da
fosfina, constatando que cinco comprimidos de fosfina aplicados em cinco
canais conferiram os melhores resultados no controle de Nasutitermes sp., em
cana-de-acucar. Ainda Melo Filho e Veiga (1998), trabalhando com a mesma
praga, testaram a eficiéncia do fipronil, sendo aferido que todas as dosagens
de granulos dispersiveis em agua do produto provocaram 100% de mortalidade
e os granulados tiveram melhor resultado em 10g do produto comercial por
cupinzeiro.

Devido aos impactos negativos desses produtos no ambiente, outras
estratégias de controle estdo sendo empregadas, como controle cultural,
controle biolégico e utilizacdo de Oleos e extratos de plantas com acgéo
inseticida (LOGAN et al., 1990). Existem também estudos que buscam conciliar
ou complementar tais métodos, como em pesquisa realizada por Neves e Alves

(1999), utilizando imidacloprid juntamente com fungos entomopatogénicos (M.
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anisopliae e B. bassiana), na qual foi possivel obter acdo sinérgica do fungo e
do estressor possibilitando reduzir as concentracbes de conidios em até 8
vezes e as de inseticida em até 157 vezes. Afirmando desta forma, que o
controle associado tem beneficios econémicos e ecoldgicos devendo ser
utilizado como uma alternativa importante na eliminacdo das colénias de C.

cumulans.

2.1.4 Controle biolégico

O controle biolégico de insetos, ou seja, a utilizacdo de microrganismos
entomopatogénicos para o controle de pragas, € mais uma alternativa eficiente
e segura ao uso de inseticidas quimicos. Apesar de ser uma é&rea do
conhecimento relativamente antiga, o controle microbiano tomou grande
impulso principalmente apds a proibicao do uso dos inseticidas organoclorados,
e também em decorréncia do estabelecimento do Manejo Integrado de Praga
como pratica racional no controle de insetos prejudiciais em sistemas agricolas
e florestais (PARRA et al., 2002).

Dentre os microrganismos passiveis de utilizagdo como agentes de
controle biolégico, destacam-se, por varios fatores, fungos, virus e bactérias
entomopatogénicas. Esses microrganismos precisam estar disponiveis em
grandes quantidades para sua aplicagdo como bioinseticidas, por causa da
necessidade de elevado potencial de inoculo para que se inicie o processo de
doenca numa determinada populacao de insetos (SILVA, 2001).

Segundo Alves (1998) para efetuar um controle adequado é importante

considerar a selecdo dos isolados dos fungos entomopatogénicos, ja que a
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grande variabilidade genética desses fungos influencia na maior ou menor
efetividade. SILVA (2001) estima que os fungos sejam responsaveis por cerca

de 80% das doencas de insetos.

2.2 Fungos Entomopatogénicos

A partir da conscientizacdo acerca dos riscos dos pesticidas quimicos
aos seres humanos e ao ambiente e, com a necessidade de reduzir o uso
destes, tem-se procurado obter produtos eficientes no controle de pragas,
principalmente por meio de microrganismos. As formulacdes de inseticidas de
natureza fangica correspondem a cerca de 15% no mercado mundial de
bioinseticidas (DALZOTO e UHRY, 2009).

Os fungos sédo organismos de tamanho e forma variaveis. Podem ser
unicelulares, como as leveduras ou constituidos por um conjunto filamentoso
de micélio, composto por células chamadas hifas, com parede constituida
quimicamente de quitina e/ou celulose. As hifas podem ter um ou mais nucleos
em uma massa citoplasmatica continua sem os septos transversais. Esses
agentes foram os primeiros patégenos a serem utilizados no controle
microbiano (ALVES, 1998).

Aproximadamente 750 espécies de fungos sdo capazes de infectar
artropodes, embora poucas espécies infectem naturalmente insetos com
importancia médica ou agricola. Os esporos do fungo que entram em contato e
aderem a um inseto, germinam, liberando hifas. Essas penetram na cuticula,

invadem a hemocele e causam a morte pela liberacdo de toxinas, ou mais
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lentamente em funcdo da proliferacdo massiva das hifas que interrompem as
funcdes corporais dos insetos (GULLAN e CRANSTON, 2007).

Diferente das bactérias, protozoarios e virus, os fungos podem infectar
0s insetos ndo somente pelo intestino, mas também pelos espiraculos e
particularmente pela superficie do tegumento. Esta propriedade conduz a
possibilidade tedrica da infeccdo de insetos, independentemente de sua
atividade alimentar (SILVA, 2001).

Os sintomas iniciais da doenca podem aparecer como manchas nas
pernas, regioes intersegmentais, ou distribuidas por todo tegumento. O inseto
cessa a alimentacdo tornando-se fraco e desorientado, no caso de lagartas
infectadas por B. bassiana e M. anisopliae o tegumento torna-se réseo e depois
esbranquicado, devido ao crescimento do micélio. Este recobre toda a
superficie do corpo, inicialmente espiraculos e éareas intersegmentais, se
houver condicdes favoraveis de temperatura e umidade havera conidiogénese,
reconhecida como uma formacéao pulverulenta que cobre todo o inseto (ALVES,
1986).

Para Coutinho (2007) a ocorréncia de doencas causadas por fungos em
insetos é funcdo da dispersdo, viabilidade, concentracdo de esporos e
viruléncia do patégeno, da densidade populacional e suscetibilidade do
hospedeiro ao fungo; e de fatores ambientais como temperatura, umidade e
luz.

Segundo Neves e Alves (1999) hd uma necessidade de utilizar elevadas
concentracdes de conidios no controle com entomopatégenos devido a grande
capacidade de assepsia dos cupins, 0s quais retiram os conidios rapidamente

da cuticula e diminuem as chances de germinacao e penetra¢cdo dos mesmos.
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O ciclo das relagbes fungo-hospedeiro depende de condicbes
ambientais (temperatura, umidade, luz, radiacdo ultravioleta), condicdes
nutricionais e suscetibilidade do hospedeiro. A maioria dos fungos
entomopatogénicos requer, pelo menos, 95% de umidade relativa na superficie
do inseto para a germinacdo, extensdo do tubo germinativo e infeccéo
(HALLSWORTH e MAGAN 1999).

Almeida et al. (1996), Moino Junior e Alves (1998), afirmam que os
habitos comportamentais peculiares dos cupins, como trofalaxia, lambimento,
tigmotropismo e canibalismo podem contribuir para o estabelecimento de
epizootias nas colonias, faciltando a disseminacdo de fungos
entomopatogénicos, embora os mesmos habitos sejam relevantes na defesa
do inseto contra o estabelecimento do agente patogénico.

Espécies de M. anisopliae e B. bassiana conhecidas como muscarina
verde e muscarina branca respectivamente, sdo patdgenos de pragas do solo,
como cupins e larvas de besouros, podendo afetar outros insetos como
cercopideos da cana-de-agUcar e certas mariposas. Uma espécie de M.
anisopliae var acridium, foi desenvolvida como um mico-inseticida bem
sucedido para gafanhotos migratérios e solitarios na Africa (GULLAN e
CRANSTON, 2007).

Rodrigues e Loureiro (2009) realizaram coleta sistematizada de
amostras de solo e de insetos que apresentassem a extrusdo do patdgeno ou
com caracteristicas da doenca em culturas agricolas e area de preservagao
ambiental. Foram isolados os fungos entomopatogénicos: B. bassiana,

parasitando Lagria villosa (Coleoptera: Lagriideae), e M. anisopliae parasitando
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Zulia entreriana (Homoptera: Cercopidae), Mahanarva fimbriolata (Hemiptera:

Cercopidae), M. posticata e o solo.

2.2.1 Beauveria bassiana (Bals)

O género Beauveria pertence a classe Deuteromycetes e € comumente
encontrada parasitando insetos (ALVES, 1986). B. bassiana existe
naturalmente nos solos de todo o mundo. Causa uma doenca fatal em varios
insetos; pertencendo ao grupo de fungos entomopatogéncos. A espécie foi
nomeada em homenagem ao entomologista italiano Agostino Bassi, que
descobriu em 1835 ser a causa da doenca muscardina que atacava e matava o
domesticado bicho-da-seda (DONALD e MCNEIL JUNIOR, 2005).

B. bassiana é utilizado no controle biolégico de insetos-praga que
infestam produtos agricolas. O mecanismo de infec¢do é resultado de acédo
sinérgica e complementar que envolve a producdo de enzimas extracelulares,
como proteases e quitinases que degradam a cuticula dos insetos. As enzimas
s&o induzidas pelo contato com o hospedeiro (SASSA et al., 2008).

Neves e Hirose (2005) em trabalho realizado no controle da broca-do-
café Hypothenemus hampei (Coleoptera: Scolytidae) utilizaram B. bassiana na
concentracéo de 1 x 10® conidios/mL, a suspens&o foi pulverizada diretamente
sobre os insetos. Os autores concluiram que ha uma relagdo positiva entre a
concentracdo de conidios da suspensdo e a taxa de conidiogénese. Desta
forma, quando uma maior quantidade de conidios germina, a invasdo e

colonizagdo do corpo do inseto € mais répida e eficiente, dificultando a
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proliferacdo de outros microorganismos competidores justificando testes com
concentragbes maiores.

Marques et al. (2001) observaram que larvas da broca gigante da cana-
de-acucar Castnia licus (Lepidoptera: Castniidae) apods infeccdo com B.
bassiana apresentaram coloracéo résea e consisténcia endurecida e sé apos a
colonizacdo pelos entomopatdégenos houve a formacdo da massa micelial
branca caracteristica dos conidios de B. bassiana. Os autores verificaram que
este fungo foi eficiente no controle da broca.

Souza et al. (2009) estudando a acéo do fungo B. bassiana associado a
gel polimerizado de celulose no controle do carrapato Anocentor nitens (Acari:
Ixodidae) em teste de campo, verificou que a viruléncia do fungo B. bassiana
para o carrapato, quando em associacdo com gel polimerizado de celulose, é
maior do que em suspensdo conidial apenas. As fases parasitarias mais
afetadas foram larvas e ninfas; e segundo os autores, a utlizacdo do
bioacaricida formulado devera atuar, também, na reducdo da infestacdo de A.
nitens nas pastagens.

Em trabalho realizado por Alves et al. (2005), foi constatada a ocorréncia
natural de B. bassiana sobre o cascudinho Alphitobius diaperinus (Coleoptera:
Tenebrionidae) em aviario comercial no estado do Parana. Os autores afirmam
que o controle biolégico pode ser uma alternativa viavel, pois o0s
microrganismos entomopatogénicos tém se mostrado indcuos aos animais
endotérmicos.

Padulla e Alves (2009) avaliando a suscetibilidade de ninfas de
Diaphorina citri (Hemiptera: Psyllidae) a fungos entomopatogénicos utilizando

mudas de murta, verificaram que o isolado Esalg-PL de B. bassiana apresentou
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alta mortalidade de ninfas e uma concentracdo letal média de 2,3x10’
conidios/mL, sendo um promissor agente de controle de ninfas de D. citri.
Outras espécies de fungos utilizadas foram a Hirsutella thompsonii,
Lecanicillium muscarum, Lecanicillium longisporum, Paecilomyces
fumosoroseus, Paecilomyces farinosus, Metharhizium anisopliae,
Syngliocladium spp.

Em trabalho realizado por Santoro et al. (2008) para avaliar a eficiéncia
de B. bassiana (Bb), terra diatomacea (TD) e microrganismos eficazes (EM-4),
associados ou ndo, no controle de A. diaperinus , e o0 efeito de EM-4 no
desenvolvimento de B. bassiana, os autores verificaram que ao fim do
experimento o uso conjunto do fungo e terra diatoméacea, para o manejo de

populacdes de A. diaperinus poderia reduzir o uso de produtos quimicos.

2.2 2 Metarhizium anisopliae (Metsch) Sorok

Metarhizium €é um dos géneros mais conhecidos de fungos
entomopatogénicos. E um Deuteromiceto pertencente a ordem Moniliales,
familia Moniliaceae. Em 1883, Sorokin o classificou como M. anisopliae e
desde entdo a utilizacdo e acdo deste patdégeno vem sendo estudada sobre
muitas espécies de insetos. Atualmente, € utilizado para controle de pragas em
muitos paises como EUA, Brasil, Australia entre outros (MACEDO, 2006).

Metarhizium anisopliae utiliza uma combinacdo de enzimas e forca
mecanica para penetrar a cuticula de seu hospedeiro e ter acesso a hemolinfa,

rica em nutrientes (WANG et al., 2002).
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Os insetos colonizados por Metarhizium tornam-se duros e cobertos por
uma camada pulverulenta de conidios. A doenca é conhecida como
muscardine verde, pois no final da conidiogénese os cadaveres apresentam
tons verdes que varia do claro ao escuro, acinzentados ou ainda
esbranquicados com pontos verdes. Os conidios sdo normalmente
uninucleados, hialinos ou fracamente coloridos e se formam sobre conidiéforos
simples, que justapostos, resultam em uma massa regular sobre o inseto
(MACEDO, 2006).

Albuquerque et al. (2005) trabalhando com M. anisopliae no controle de
Nasutitermes coxipoensis (Isoptera: Termitidae), utilizou a imersdo do material
cartonado como forma de infec¢cdo. Apds a determinagcdo das doses infectivas,
o0 bioensaio foi iniciado testando diferentes concentracbes do fungo
entomopatogénico para cada variedade. Os autores observaram que a infeccéo
por contato foi eficiente causando mortalidade de 100% dos individuos nas
doses testadas, confirmando a patogenicidade do fungo e a suscetibilidade do
cupim ao tratamento.

Teixeira e Franco (2007) realizaram trabalho utilizando larvas de 2°
instar de Cerotoma arcuata Olivier (Coleoptera: Chrysomelidae) que foram
avaliadas em relacdo a susceptibilidade aos fungos B. bassiana, M. anisopliae
e a bactéria Bacillus thuringiensis com as toxinas Cry3. Os isolados CG 156 e
CG 213 de B. bassiana e CG 321 de M. anisopliae causaram maior mortalidade
de larvas de C. arcuata, sendo mais eficientes no controle deste inseto do que
todos os isolados de B. thuringiensis testados. Segundo os autores a

susceptibilidade de larvas de C. arcuata a isolados de B. bassiana, M.
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anisopliae e B. thuringiensis selecionados em bioensaios mostra perspectivas
promissoras para seu uso no solo, em condi¢cdes de campo.

Rosales (2001) utilizando extratos vegetais constatou que estes
associados com B. bassiana e M. anisopliae ndo apresentaram toxicidade
significativa para H. tenuis. Em geral, a associacdo dos extratos vegetais com
os fungos, diminuiu a atividade fungitoxica. Entretanto quando os fungos foram
associados ao Nimkol (0,2 a 0,4% i. a.) num minimo de 24 h de diferenca entre
a aplicacdo do produto vegetal e dos fungos no alimento do cupim os
resultados foram positivos.

Garcia et al. (2008) avaliou adesao, germinacédo, penetracdo e
colonizacéo de larvas e ninfas de Rhipicephalus sanguineus (Acarina: Ixodidae)
por Metarhizium anisopliae e as lesdes infringidas pelo fungo sobre o &caro. A
morte das larvas e ninfas ocorreu no terceiro e quarto dias pos-infeccao, e a
esporulacdo do patégeno sobre o cadaver foi iniciada no sexto dia pés-
infeccdo. Os resultados obtidos neste estudo segundo os autores mostraram
que larvas e ninfas de R. sanguineus sao susceptiveis a acdo patogénica de M.

anisopliae.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido nos Laboratérios de Entomologia e
Fitopatologia do Nuacleo de Biotecnologia Agronémica da Universidade

Estadual do Maranhdo, Campus de S&o Luis (MA).

3.1 Obtencdo e preparo das suspensdes de Beauveria bassiana e

Metarhizium anisopliae

Utilizou-se os fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana (Bals.)
Vuill. isolado URPE 18 obtido no Laboratorio de Patologia de insetos da
Universidade Federal Rural de Pernambuco e Metarhizium anisopliae isolado
IBCB 425 obtido no Banco de Patdégenos do Instituto Biologico — SP.

Para a determinacdo da esporulacédo, os isolados foram cultivados em
meio de cultura BDA (batata-dextrose-agar), preparado com: 15 g de dextrosol,
0,5 g de streptomicina, 200 g de batata, 20 g de agar e 1000 mL de agua
destilada. Em camara de fluxo laminar foram retirados discos de micélio e
depositados no centro de placas de Petri (15 cm de diametro) contendo meio
de cultura. Em seguida, as placas foram incubadas a temperatura ambiente,
durante seis dias no Laboratério de Fitopatologia.

A avaliacdo da producédo de conidios foi realizada mediante o preparo de
uma suspensao, adicionando-se 20 mL de 4gua destilada esterilizada em cada
placa. Foram utilizadas as concentracdes das suspensdes 1x10°, 1x10°, 1x10’
e 1x10® conidios/ mL de cada um dos fungos entomopatogénicos, tomando-se

por base o trabalho realizado por Silva (2004). As referidas concentracfes
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foram determinadas com o auxilio da camara de Neubauer, em microscopio
optico.

O delineamento estatistico utilizado para os ensaios foi inteiramente
casualizado com cinco tratamentos e seis repeticbes. Como tratamentos foram
utilizadas as suspensdes de 1x10°, 1x10° 1x10’, 1x10® conidios/ mL dos
fungos B. bassiana e M. anisopliae e como testemunha utilizou-se agua
destilada.

Os dados de mortalidade de cupins obtidos foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de tukey em nivel de 5% de
probabilidade. Para avaliacdo dos dados utilizou-se o programa estatistico SAS
System e para a determinagdo da porcentagem de eficiéncia das diferentes
concentragfes de fungos sobre C. cumulans, foi utilizada a Formula de Abbott

(1925) citada por Nakano et al. (1981).

%E=T-1 x 100
T
Onde:
T = média do numero de insetos vivos na testemunha em cada dia de
avaliacao;
| = média do nimero de insetos vivos no tratamento com fungo em cada dia de

avaliacéo.
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3.2 Acdo de Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae sobre

Cornitermes cumulans

No teste de patogenicidade removeu-se parte de um cupinzeiro
localizado na Fazenda Escola de S&o Luis da Universidade Estadual do
Maranh&o que foi cuidadosamente colocado no Laboratorio de Entomologia em
caixa plastica (7,5 x 37 x 46 cm) com a finalidade de manter os insetos vivos
para a realizagcdo dos experimentos.

Foram realizados dois ensaios, um com B. bassiana e outro com M.
anisopliae. Utilizou-se copos plasticos com capacidade para 100 mL (Figura 1),
contendo 10 g do material cartonado retirado diretamente do cupinzeiro e um
disco de papeldo corrugado umedecido com agua destilada de 1,5 cm de

didmetro de acordo com a metodologia proposta por Soares et al. (2008).

Figura 1. (A) Recipiente com o material cartonado, disco de
papeldao e Cornitermes cumulans (25 + 2°C; 70 + 10% U.R. e
escotofase continua). (B) soldado de Cornitermes cumulans sobre

o material cartonado. Sao Luis (MA), 2008.
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O material cartonado foi imerso por trés segundos nas diferentes
suspensdes e colocado sobre papel toalha para absorcdo do excesso das
suspensdes. Em seguida, foi colocado nos recipientes plasticos com 16
operarias e 4 soldados. Nas tampas dos recipientes foi feito um furo para
colocacdo de um chumaco de algoddo que foi embebido em agua destilada
para manutencdo da umidade no interior do recipiente.

O experimento foi conduzido em sala climatizada com temperatura de 25
+ 2°C; 70 + 10% U.R. e escotofase continua. As avaliacbes foram realizadas
diariamente durante sete dias, apds a inoculacdo dos fungos, contando-se o
namero de cupins mortos.

Os cupins mortos nos diferentes tratamentos foram colocados em
camara Umida para observar o crescimento dos fungos B. bassiana e M.
anisopliae. Apés a verificacdo do inicio da infeccdo nos corpos dos cupins,
foram retirados micélios do fungo para isolamento em placas de Petri contendo

meio de cultura para confirmacéo da patogenicidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Acédo de Beauveria bassiana sobre Cornitermes cumulans

Nas avaliacOes realizadas no primeiro dia apds o inicio do experimento,
verificou-se que ndo houve diferenca significativa na mortalidade de C.
cumulans entre as concentracdes testadas. A suspensdo 1x10° conidios/mL
diferiu estatisticamente de 1x10® conidios/mL no segundo dia de avaliacdo. No
entanto, a testemunha apresentou menor numero de cupins mortos quando

comparada aos tratamentos 1x10° e 1x10°® conidios/mL (Tabela 1).

Tabela 1. Mortalidade de Cornitermes cumulans em diferentes concentracdes
do fungo Beauveria bassiana (25 + 2°C; 70 + 10% U.R. e escotofase continua).
Séo Luis — MA, 2008.

Tratamentos Periodo de Avaliagao (dias)
Conidios/mL

1 2 3 4 5 6 7
1x10° 75ab® 11,2bc 128b 16,3a 175a 186a 196a
1x10° 12,7 a 16,3ab 18,2a 19,3a 200a 200a 20,0a
1x10’ 5,8 ab 155ab 192a 20,0a 20,0a 20,0a 20,0a
1x10° 11,8 a 195a 20,0a 20,0a 200a 200a 200a
Testemunha 2,3b 4.6 c 6,5¢c 82b 10,6b 123b 14,2b
CV (%) 51,4 28,7 19,2 16,4 18,1 17,0 15,1
Dms 7.1 6,6 51 4,7 5,5 5,3 4,9

"Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si estatisticamente pelo
Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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No terceiro dia verificou-se que as maiores taxas de mortalidade
ocorreram nos tratamentos 1x10° 1x10°, 1x10® conidios/mL que diferiram
estatisticamente da concentracdo 1x10° conidios/mL e da testemunha (Tabela
1). Estas observacdes estdo de acordo com Neves e Alves (1999) em que altas
concentracdes de M. anisopliae e B. bassiana proporcionaram a eliminacéao de
colbnias de C. cumulans.

A partir da quarta avaliacdo as concentracdes testadas passaram a nao
diferir estatisticamente entre si, observando-se até 100% de mortalidade dos
cupins, resultado semelhante ao encontrado por Neves e Hirose (2005) que
trabalhando com concentragées variando de 2,5 x 10° a 62,8 x 10° conidios/mL
verificaram que aumentos progressivos na concentracdo de B. bassiana nao
afetaram a mortalidade da broca-do-café.

Nesta pesquisa as concentracfes de B. bassiana mais eficientes no
tratamento de C. cumulans foram 1x10°, 1x10, 1x10® conidios/mL a partir do
terceiro dia de avaliagéo (Figura 2).

Da mesma forma, Silva (2004) verificou que o isolado URPE — 4 de B.
bassiana na concentracdo 1 x 10" conidios/mL foi eficiente na mortalidade de
cupins de areas urbanas e Rosales (2001) confirmou que o isolado 634 de B.
bassiana na concentracdo 1 x 10° conidios/mL utilizado de forma isolada ou em
associacdo com Nimkol-L proporcionou maior mortalidade de Heterotermes

tenuis.
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Figura 2. Porcentagem de eficiéncia de diferentes concentragées do fungo
Beauveria bassiana na mortalidade de Cornitermes cumulans (25 + 2°C; 70 +

10% U.R. e escotofase continua). S&o Luis — MA, 2008.

A formacdo micelial em C. cumulans tratado com B. bassiana foi
observada entre o 2° e 3° dias ap0s a morte dos cupins na maioria dos
tratamentos. O micélio emergiu inicialmente em torno das pecas bucais,
proximo a base das antenas e em seguida se dirigiu ao térax, abdome e
pernas. Apos uma semana de infeccdo o fungo ja havia colonizado todo o
corpo do inseto, interferindo nas atividades normais de funcionamento de seus
orgaos (Figura 3). Do mesmo modo, Tamai et al. (2002) constataram a
colonizacdo desse fungo em acaros a partir do terceiro dia apos a inoculacao,

com predominancia do fungo na regido posterior do corpo do hospedeiro.
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Figura 3. Soldado de Cornitermes cumulans infectado com
Beauveria bassiana. (25 + 2°C; 70 + 10% U.R. e escotofase
continua). Sao Luis — MA, 2008.

4.2 Acao de Metarhizium anisopliae sobre Cornitermes cumulans

Nas avaliacdes realizadas nos trés primeiros dias, ap6s o inicio do
experimento, verificou-se que ndo houve diferenca significativa na mortalidade
de C. cumulans entre as concentracdes testadas e a testemunha (Tabela 2).
Essa mortalidade inicial, provavelmente, foi em funcdo do stress provocado
pela remocédo de parte da coldnia do seu habitat natural para o Laboratério de
Entomologia ou pelo manuseio dos cupins com pinceis no processo de
colocacéo dos individuos nos recipientes plasticos contendo material cartonado
tratado com diferentes concentracbes de M. anisopliae, ja que os fungos
entomopatogénicos necessitam de mais tempo para causar infeccdo nos
insetos. De acordo com Neves (1998), os insetos atacados pelo fungo morrem
em trés a quatro dias e a conidiogénese inicia-se depois de cinco dias da

aplicacdo do patégeno.
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Tabela 2. Mortalidade de Cornitermes cumulans em diferentes concentracdes
do fungo Metarhizium anisopliae a 25 + 2°C; 70 + 10% U.R. e escotofase
continua. S&o Luis — MA, 2008.

Tratamentos Periodo de Avaliacéo (Dias)
Conidios/mL
1 2 3 4 5 6 7

1x10° 54 a" 81 a 11 a 13 ab 15 ab 17 ab 17 ab
1x10° 69 a 94 a 12 a 16 ab 18 a 19 a 19 a
1x10’ 4 a 85 a 12 a 16 ab 18 a 18 a 18 a
1x10° 59 a 11 a 15 a 19 a 19 a 20 a 20 a
Testemunha 4 a 74 a 9 a 10 b 13 b 14 b 14 b
CV (%) 46,59 46,29 38,58 29,63 20,68 15,93 14,38
Dms 3,1 5,22 5,85 5,51 4,3 3,5 3,21

"Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si estatisticamente pelo
Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

A partir do quarto dia de avaliacéo verificou-se diferenca estatistica entre
o tratamento 1x10® conidios/mL e a testemunha, que por sua vez n&o diferiu
estatisticamente das demais concentracdes (Tabela 2).

Do quinto ao sétimo dia de avaliacdo ndo se observou diferencas
estatisticas entre as concentracbes do fungo M. anisopliae, porém as
concentracdes 1x10°, 1x10’ e 1x10® conidios/mL diferiram estatisticamente da
testemunha, com o tratamento 1x10® conidios/mL apresentando 100% de
mortalidade nas duas ultimas avaliacOes (Tabela 2). Estes resultados diferem
dos encontrados por Albuquerque et al. (2005), que observaram 100% de
mortalidade entre o terceiro e quarto dia apos a inoculacdo de M. anisopliae na

concentracdo de 1,6 x 10’ conidios/mL no controle de Nasutitermes
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coxipoensis (Holmgren). Da mesma forma, Cunha et al. (2009) trabalhando
com caracterizacdo morfolégica e ultraestrutural de hemacitos de operarios de
N. coxipoensis quantificou os tipos celulares 24 h, 48 h e 72 h ap0s inoculacao
com M. anisopliae, concluindo que a concentracdo de 1x10’ conidios/mL, em
laboratorio, mostrou-se capaz de interferir na defesa celular de N. coxipoensis.

Por outro lado, esse percentual de 100% de mortalidade dos insetos
testados foi obtido por Hanel (1981) somente aos onze dias apos a inoculagéo
de M. anisopliae sobre N. exitiosus. Do mesmo modo, Neves e Alves (1999)
constataram que altas concentracbes de M. anisopliae (500 miligramas de
conidios) e B. bassiana (250 miligramas de conidios), proporcionaram a
eliminacdo de colbénias de C. cumulans em 14 dias apdés a aplicacéo.
Provavelmente, diferencas bioquimicas e imunoldgicas entre essas espécies
de cupins interferiram no desenvolvimento da doenca, e conseqientemente na
patogenicidade do fungo de acordo com observacgdes feitas por Traniello et al.
(2002) que verificou a acdo desse fungo sobre H. tenuis (Hagen) e N.
coxipoensis.

A concentragdo de M. anisopliae mais eficiente no tratamento de C.
cumulans foi 1x10® conidios/mL alcancando percentuais de 95 e 100% de
mortalidade a partir do quarto dia de avaliagdo, enquanto a concentracdo mais
baixa de 1x10° conidios/mL atingiu mais de 50% de eficiéncia somente no
ultimo dia de avaliacdo, ndo sendo, portanto uma boa indicacdo para o controle

dessa praga quando comparada aos demais tratamentos (Figura 4).
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Figura 4. Eficiéncia de diferentes concentracbes do fungo Metarhizium
anisopliae na mortalidade de Cornitermes cumulans (25 + 2°C; 70 + 10% U.R.

e escotofase continua). Sdo Luis — MA, 2008.

Os dados obtidos nesta pesquisa estdo de acordo com Malagodi e Veiga
(1994) que obtiveram 100% de mortalidade de Nasutitermes sp. utilizando altas
concentracdes desse fungo (1x10° e 1x10'° conidios/mL) e Garcia et al. (2008)
constatando que a concentracdo de 1x10° conidios/mL apresentou viruléncia
mais elevada para Rhipicephalus sanguineus que as demais concentragdes
testadas, indicando que a utilizacdo de suspensdes com concentragcdes mais
elevadas que 1x10® conidios/mL ndo seriam economicamente as mais
indicadas. Da mesma forma, experimentos realizados por Fernandes (1991)
com diferentes isolados de M. anisopliae demonstraram baixa mortalidade de
H. tenuis mesmo em altas concentracdes.

Os resultados aqui obtidos podem ter sido influenciados pelo método de
inoculagéo utilizado, que consistiu na inoculagcdo de 10g do material cartonado

nas diferentes concentracdes de M. anisopliae e ndo pela aplicagao direta das
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suspensdes de fungos sobre os cupins que costuma ser mais eficiente no
desenvolvimento e evolucdo da doenca. De acordo com Albuquerque et al.
(2005) o contato direto do fungo sobre os cupins favorece a ocorréncia do
grooming, tipo de limpeza realizada por esses animais, que facilita a
disseminacdao dos conidios na populacao testada.

A colonizacéo de M. anisopliae em C. cumulans foi observada entre o 6°
e 7° dias de avaliacdo ap6s a morte desses insetos nas concentracfes
testadas. Apés uma semana de infeccdo o fungo ja havia colonizado todo o
corpo do inseto. A confirmacédo da infeccédo foi feita através da visualizacdo de
esporos do fungo retirados do corpo do inseto contaminado e visualizado em
microscépio éptico (Figura 5). Os dados aqui obtidos diferem dos encontrados
por Neves e Alves (2004) que observaram a ocorréncia de colonizacdo de C.
cumulans por M. anisopliae entre 24h e 72h sendo que mais de 80% insetos

morreram entre 72h e 96h.

Figura 5. Formacdo micelial do fungo Metarhizium anisopliae em
soldados de Cornitermes cumulans sete dias apo0s a inoculagédo. Sao
Luis — MA, 2008.
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Estudos relacionados com a multiplicacdo de fungos entomopatogénicos
em insetos sdo de grande importancia, pois informam a capacidade de tais
agentes biocontroladores em aumentar o potencial de inéculo no ambiente dos
hospedeiros, além de mostrarem a probabilidade da transmissdo e
disseminacéo dos conidios nas populagdes de insetos.

Os dados obtidos nesta pesquisa sao promissores, no entanto testes em
condicbes de campo precisam ser realizados, a fim de verificar a
patogenicidade desses fungos, bem como as melhores formas de aplicacao
para as condi¢cdes locais, uma vez que a eficiéncia de controle depende dos
fatores ambientais em especial, temperatura e umidade.

Diante desses resultados sugere-se a utilizacdo da concentragdo 1x10°
conidios/mL dos fungos entomopatogénicos M. anisopliae e B. bassiana que
apresentou a mesma eficiéncia das concentragdes mais altas testadas na
mortalidade de C. cumulans. Com relagdo ao tempo de coloniza¢do, observou-
se que o fungo M. anisopliae causou mortalidade em tempo mais prolongado e
que B. bassiana foi mais virulento, apresentando maior velocidade de
colonizacéo do inseto, 0 que favorece sua utilizacdo em programas de manejo
ecoldgico de cupins.

O controle biolégico de cupins pela utlizacdo dos fungos
entomopatogénicos M. anisopliae e B. bassiana é uma ferramenta importante
no manejo agroecolégico de pragas, despontando como uma alternativa para
0s agricultores maranhenses por diminuir a dependéncia aos agrotéxicos e
contribuir para a pratica de uma agricultura mais adequada as novas

exigéncias de qualidade ambiental e de vida da sociedade moderna.
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5 CONCLUSOES

 Nas concentracdes 1x10°, 1x10’ e 1x10° conidios/mL os fungos Metarhizium
anisopliae e Beauveria bassiana foram eficientes no controle de cupins da

espécie Cornitermes cumulans;

e A formagdo micelial em Cornitermes cumulans tratado com Beauveria

bassiana foi observada entre o 2° e 3° dias nas concentragdes testadas;

e A colonizacdo de Metarhizium anisopliae em Cornitermes cumulans foi

observada entre o 6° e 7° dias nas concentracdes testadas;

¢ O fungo entomopatogenico Beauveria bassiana apresentou maior viruléncia

a Cornitermes cumulans que Metarhizium anisopliae.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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