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Perspectlvas Para o Uso de Fungos
Entomopatogenlcos no Controle Microbiano das
Pragas do Coqueiro

Joana Maria Santos Ferreira’
Ricardo Povoa Cavalcanti de Aradjo’
Fernanda Bueno Sarro’

Introducao

O controle de insetos-praga§ por meio de agentes bicl6gicos como os
fungos entomopatoéénicas éuma opgao deéejével paraevitar aplicagdes quimicas
e aumentar a protegao ambientél {Ahmed & Leather, 1994). Os fungos foram os
primeirds patdgenos a serem utilizados no controle microbiano e representam
fatorimportantena rédugéo das populacdes de pragas. Entre os génerosde i‘ungos
entomopatogénicos mais conhecidos e estudados encontram-se: Entomophthora,
Cordiceps, Metarrhizium, Beauveria, Hirsutella e. Nemuraea. A utilizagéo de
determinadas espécies desses fuhgos como bicinseticidas pode ser eficiente no

controle de pragas, incluindo aguelas que tenham desenvolvido resis-

' Eng.-Agrdn., M.Sc., Entomologia, pesquisadora da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Av. Beira-Mar, 3250,
Caixa Postal 44, CEP 43001-970, Aracaju, SE.

! Eng.-Agrén., M.Sc., Biotecnotogia, Dautorando na Universidade Estadual Paulista, Instituto de Quimica,
Campus de Araraquara, Caixa Postal 355, CEP 14801-370, Araraguara, SP,

! Bidloga, Mestranda na Universidade Estaduat Paulista, F.C.A., Campus de Botucatu, Caixa Postal 237, CEP
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téncia aos agrotéxicos, & de uso seguro pelos humanos e ainda representaum perigo
menor em termos de deposigdo e reutilizagde das embalagens. Se produzidos,
formulados e aplicados de maneira apropriada, os bioinseticidas podem representar
urma solucdo ecoldgica e efetiva para o controle de varias espécies de pragas. Além
dos fungos, existem também relatos de virus e nematdides como agentes potenciais
de controle das pragas do coqueiro nas diversas regides de cultivo do mundo.

-A Embrapa Tabuleiros Costeiros tem buscado .na prépria natureza
agentes que possam ser utilizados de forma segura e eficaz parara solucdo dos
problemas fitossanitarios da culfura do coqueiro. Isolados ou cepas do fungo
Beauveria bassiana foram coletados em Sergipe quando pafasitavam adultos da
broca-do-otho  Rhynchophorus palmarum, da broca-do-tronco Rhinostomus
barbirostris, da broca-do-pedincule Hormnalinotus coriaceus, do gorgulho-
dos-frutos ParisoSchoenus obesulus, da barata-do-coqueire Coraliormela brunnea e a
lagarta-desfolhadora Brassolis sophorae; foram obtidos também isolados
do fungo Hirsutella thompsonii quando parasitavam ¢ 4caro-da-necrose-dos-frutes
Aceria guerreronis. .

Todo esse acervo de microorganismos patogénicos € mantido na coleg&o
e cada um sofre continuamente revigoragdes sobre seu ‘hospedeiro primario. No
laboratério, sfo produzidos em meio artificial {liquido e semi-sdlido) e testadcs
‘quanto A eficiéncié e especificidade. No campo tem-se procurado viabilizar técnicas
de aplica(,:éo, em funcao do comportamento e habito da praga, como uma estratégia

paraminimizar a populacdo dessas pragas na plantagao.
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As Pragas

Urmn coqueiral economicamente vidve! deve ter uma produtividade média
entre 150 e 180 frutos/pé/ano (coqueiro-ando), entre 120 e 150 frutos/péfanc
{coqueiro hibrido} e entre 60 a B0 frutos/pé/ano (coqueiro-gigante}. A baixa
produtividade registrada no Brasil por essas variedades/cultivar esté relacionada,
entre outros fatores, & ocorréncia de pragas. Dentre as pragas mais importantes
destacam-se o 4caro-da-necrose-do-fruto (Aceria guerreronis), as coleobrocas
{Rhynchophorus palmarum, Homalinotus coriaceus, Parisoschoenus obesulus,
Rhinostomus barbirostris), a lagarta-das-fothas {Brassolis sophorae) e a barata
{Coraliomela brunnae), pelos danos consideraveis que acarretam na plantacao. As
brocas podem provocar perdas significativas de plantas e de produgao; os acaros
a queda precocé de frutos e a depreciagdo do valor do fruto na comercializagao do
produto; as lagartas o desfolhamento parcial ou total da planta, com reflexos
direto na produ¢do; a barata a reducdo da &rea foliar, que provoca atraso no
desenvolvimento da planta; & o gorgulho a queda prematura dos frutos. Todas
essas injurias resultam em graves consequéncias 3 produgao (Ferreira et al., 1998).

Os Fungos

Os fungos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae eventualmente
parasitam adultos e larvas de algumas pragas do coqueiro; o mesmo ocorre com
Hirsutella thémpsonii em adultos do &cara Aceria guerreronis. Por se mostraremn
promissores agentes de controle, esses patdgenos estio sendo mantidas na colecio
de fungos da Embrapa Tabuleiros Costeiros {Tabela 1) para pesquisas posteriores.
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Tabela 1. Cepas de fungos entomopatogénicos isolados de pragas do coqueiro e
presentes na colegdo de fungos (cepéric) da Embrapa Tabuleiros Costeiros.

.Cepa . . Fungo Hospedeiro Pracedéncia
CPATC 027 B. bassiana, Rhinostomus barbirostris SE
CPATC 032 B. bassiana Rhinostomus barbirostris SE
CPATC 053 - B. bassiana Brassolis sophorae SE
CPATC 057 B bassiana Homalinotus coriaceus SE
CPATC 058 B. bassiana Homalinotus coriaceus . RJ
CPATC 059 B. bassiana Rhynchophorus palmarum SE
CPATC 060 M. anisopliae Rhinostomus barbirostris SE
CPATC 061 M. anisopliae Amerryfrus ynca RJ
CPATC QB2 B. bassiana Coraliomela brunnea SE
CPATC 063 B. bassiana Rhynchophorus palmarum SE
HtBrl H. thompsonii Aceria guerreronis SE
HtBrE H. thompsonii Aceria guerreronis SE
HtBrA H. thompsonii Aceria guerreronis BA

Dentre as espécies encontradas parasitando pragas do cogueiro, a B.
bassiana é a que tem demonstrado maior potencial de controle. Trata-se de uma
espécie cosmopolita que age sobre um grande ndmero de hospedeiros e subsiste na
solo por longo tempo em saprogénese. Ocorre de forma enzodtica e epizodtica em
coledpteros, lepiddpteros, hemipteros e em ocorréncias enzoéticas sobre dipteros,
himendpteros e ortépteros. A infeccdo se processa normalmente via tegumento,
-onde o fungo germina em 12 a 18 horas, dependendo da presenca de nutrientes e de
umidade; o fungo penetra no tegumento em cerca de 12 horas e coloniza seu
hospedeiro decorridas 72 horas da inoculagdo. As condigbes favoraveis para o
desenvolvimento do fungo sdo umidade relativa em torno de 90% e temperatura na
faixa de 23°C a 28°C e a limite de 5°C a 35°C, dependendo da cepa do patégeno.
Temperaturas altas e baixas retardam o desenvolvimento da doenca {Alves, 1998).
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CPATC 032 - Cepa de B. bassiana Isolada da Broca-do-olho-do-
coqueiro '

% Principais Caracteristicas

A cepa do fungo B. bassiana isclada de R. pa/marum e denominada
CPATC 032 possui fisdlides com a parte basal dilatada bem definida e terminando em
ziguezague, conidios globosos ou subglobosos com (2 a 3) x {2 a2 2,5) Um e
conidiéforos formando densos cachos, caracteristicos da espécie. Adultos de
R. palmarum gquando tratados com uma suspensao do-patégeno na concentragdo de
10° conidios/mL, sob temperatura média de 27°C a umidade relativa de 85%, nao
exibem mudancgas externas no corpo gque indiquéfﬁ._a ocorréncia de processo
infeccioso, Ainfecgao é caracterizada pelamorte do adulto, com endurecimento das
membranas intersegmentais nas articulagées do corpo com o rostro e com as patas,
e confirmada em camara Umida pela esporulagio do patégeno — formagdo dos’
propagules infectivos (conidios ou esporos) nessas regides {Figura 1). Esses
propagulos se dispersam pelo ambiente, auxiliados pelo vento, chuva, homem,
animais e também pelo préprio hospedeiro moribundo.

N
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Figura 1. Adulto de Rhynchophorus palmarum parasitado pelo fungo Beauveria bassiana.
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% Viruléncia

Atualmente, a viruléncia da cepa CPATC 032 sobre adultos de R.
palmarum é de 100%, mantida em funcado de sucessivas revigoragdes feitas em
laboratério e confirmada em bioensaios com 5 repeticdes e 20 insetos por repeticao
(Figura 2). Observa-se na figura que o pico de infeccido em adultos ocorre entre
o 7° e 0 9" dia ap6s a inoculacdo do fungo, atingindo 100% de mortalidade
aos 12 dias. A exteriorizacao da infeccao, caracterizada pela esporulacao de um pé
branco sobre as cartilagens das articulacdes dos adultos, ocorre ap6s 2 a
3 dias damorte do inseto.

OlInfecgaol/dia
M Infecgdo acumulada

S
4
8
=

Figura 2. Porcentagem didria e acumulada de adultos de Rhynchophorus palmarum infectados
por Beauveria bassiana (cepa CPATC 032) em laboratdrio.
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Comparada a outras cepas de B. bassiana, isoladas de pragas de coqueiro
e de alguns curculionideos, a CPATC 032 é a que tem se mostrado mais virulenta,
seguida das cepas CPATC 059, isolada também de aduitos de R. palmarum no
municipio de Malhador, SE, e das cepas CPATC 057 e CPATC 058, ambas isoladas
de adultos de H. coriaceus no municipio de Nedpolis, SE, e Saquarema, RJ,
respectivamente (Figura 3). Observa-se nas cepas isoladas de R. palmarum a
ocorréncia do pico de infeccao entre o 7°e o 9°dia ap6s a inoculacao do patégeno.
Nas demais cepas o processo de infeccao foi mais lento, ou seja, todas necessitaram
mais de 10 dias para provocar infeccdo em mais de 50% da populagao da praga.
Pelo potencial de controle demonstrado em diversos bioensaios, a cepa CPATC 032
foi entao selecionada a fim de se estudar a viabilidade de seu uso na reducéao da

populacao de R. palmarum em campo.

120« = CPATC 057
—— G207
100 + CPATC 058 W 100
Bl —— cPaTC 032 '
—— CG343
——cG138

——— CPATC 059

== CPATC 061

c i i ol L (i
T T T 1 T T T T L T T T

;e RO i o il e e S il A < G 2 2 0]
Tempo (dia)

{a Y | i
1

Figura 3. Mortalidade acumulada de adultos de Rhynchophorus palmarum pela acao de
diferentes cepas de Beauveria bassiana.
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% Viabilidade em Campo

Fez-se a liberacao da cepa CPATC 032 no campo no municipio de Séao
Cristévao, povoado de Terra Dura, durante trés anos consecutivos (1997 a 1999),
utilizando-se machos de R. palmarum inoculados coma agentes de disseminacdo. O
estabelecimento do fungo, expresso pela redugédo populacional e pelo aumento de
parasitismo, mostrou indices anuais de 58%, 38% e 69% na reducdo da populacdo
da praga durante toda a fase de liberacdo e um aumento de parasitismo médio
mensal de 0,3% (antes da liberacao) para 16% apds iniciada a liberacdo, dados
estes obtidos nos periodos de julho a novembro de cada ano (Figura 4). Cessada na
area (final de 1999) a liberacao de machos inoculados, observou-se que a populacéo
da praga voltou a crescer nos anos seguintes (2000 e 2001) atingindo nesse
periodo, niveis de reducdo de apenas 23% e 19% em relacéo a populacgéo inicial da
praga. Liberacdes dessa cepa através da inoculacéo do fungo no substrato atrativo e
alimentar (cana-de-acglcar), conduzidas em outras trés propriedades, estdo
confirmando a viabilidade do uso dessa tecnologia na reducdo da populacdo da

praga sob condig6es de campo.

" [ Adultos Capturados (No.)
[ Adultos Liberados (No.)
—&— Redugéo Populacional 348

284

350
300
250
200
150

259

Adultos (N°)

Figura 4. Adultos de Rhynchophorus palmarum capturados a cada ano, em armadilhas, entre
julho e novembro, e respectivas taxas de parasitismo e de reducdo populacional antes,
durante e ap6s a liberacdo de adultos inoculados com Beauveria bassiana no municipio de
Terra Dura, SE.
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CPATC 057 - Cepa de B. bassiana lsolada da Broca-do-
pedinculo-floral-do-coqueiro

A cepa de B. bassiana {CPATC 057) isolada de H. coriaceus em 1999,
no municipio de llha das Fiéres, SE, tem demonstrade em laboratério grande
potencialidade de controle, apresentando sobre os adultos dessa broca um nivel
de eficiéncia de 87%. Essa potencialidade também se estende sobre outras pra-
gas do coqueiro, dentre as quais destacam-se a lagarta-das-folhas (8. sophorae)
com eficiéncia de 92,5%, a broca-do-olho (R. palmarum} com 91,5% e a broca-
do-estipe (R. barbirostris) com um surpreendente desempenho de 95,3% de con-
trole (Figura 5}, além da traga H. ptychis e do gorgulho-das-fléres {P. obselus). No
campo, ao ser aplicada em pulverizagdes mensais sobre 27 plantas de coqueiro-
anao, no periodo compreendido entre fevereiro de 2000 a fevereiro de 2001, essa
cepa foi responsé\{el por urn ligeiro incremento de produgde no cacho da folha 14
em relacdo a parcela testemunha {Figura 6}, tanto no periodo chuvoso (2,9 frutos/
planta ou 592 frutos/ha) como no periodo seco (2,5 frutos/planta ou 510 frutos/
hal. Esse resultado, embora preliminar, poders ser atribuido a acdo d'o fungo
sobre eventuais espécies de pragas responséveis pela queda de fléres e frutos
nbvos, a exemplo do gorgulho P. obesulus. Apés a pulverizagdo da suspensio do
fungo sobre as plantas fez-se coleta, em média, de uma espigueta/planta com o
objetivo de acompanhar por 20 dias a agio do fungo sobre os adultos de P.
obesulus. O nivel de infecgdo obtido sobre os adultos amostrados foi de 42%
{média de trés avaliagdes), o que demonstra a agio da cepa CPATC 057 também,
sobre essa espécie‘.

CPATC 053 - Cepa de B. bassiana Isolada da Lagarta-das-
folhas-do-Coqueiro

A cepa CPATC 053 isolada de lagartas de B. sophorae no municipic de
Moju, PA, vem sendo revigorada em laboratério a cada ocorréncia da praga no
campo. Bioensaios foram realizados para estudar a acdo dessa cepa em compara-
¢3o a de cepas de B. bassiana isoladas de curculionldeos. Os resultados s&o
maostrados na Figura 7. Observa-se que a cepa CPATC 053 apresentou um nive!
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de viruléncia em torno de 92,5%, nivel este superior as demais cepas. Esse resultado
demonstra a importancia de se conhecer a cepa adequada para utilizagdo em
programas de controle no campo. Pulverizacées com a cepa CPATC 053 foram
realizadas em duas areas da propriedade H. Dantas (cada uma com 60 plantas) no ano
de 2001, nos meses de fevereiro/marco e junho/julho. Um parasitismo induzido, em
torno de 20%, foi registrado na plantagdo num surto da praga ocorrido nos meses de
setembro e outubro, provavelmente resultante dessas pulverizacoes, o que demonstra
a capacidade do fungo de se estabelecer na plantacao e provocar enzootias. Lagartas
parasitadas foram coletadas e reutilizadas no campo e também conservadas em
freezer para serem utilizadas em novos surtos da praga.

QOutras cepas de B. bassiana e M. anisopliae tém sido isoladas de pragas do

coqueiro, mas seus estudos encontram-se restritos a bioensaios para determinacao

de concentracoes e eficiéncias desses agentes sobre o proprio hospedeiro.

Infecgao (%)

Figura 5. Nivel de infeccao causado pela cepa CPATC 057 isolada de Homalinotus coriaceus em
adultos dessa espécie e de trés outras pragas do coqueiro.
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[ Area tratada
ggggg M Area testemunha

Numero de Frutos

Figura 6. Nimero média de frutos no cacho da folha 14, de plantas tratadas e nao tratadas com
acepa CPATC 057 do fungo Beauveria bassiana no municipio de Nedpolis, SE. (2000/2001).,
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—— CPATC 057
—— CPATC 058
——CG 138
I —— cG 343
gy . ——CPATC032
——CG 207

Lagarta infectada (%)

Figura 7. Mortalidade acumulada de lagartas de Brassolis sophorae pela agé@o de diferentes
cepas de Beauveria bassiana.
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CPATC HtBrl - Cepa de H. thomopsonii Isolada do Acaro-da-
Necrose-do-Fruto-do-Coqueiro

Cepas do fungo H. thompsonii foram isoladas do &caro-da-necrose A.
guerreronis, encontradas em 1996 no municipio de Itaporanga D’Ajuda, SE, em
1997 no municipio de Estancia, SE, e, em meados de 1998, no municipio de
Acajutiba, BA, sendo denominadas de HtBrl, HtBrE e HtBrA, respectivamente. Em
testes de laboratdrio, as cepas HtBrl e HtBrA tém demonstrado maior potencial
patogénico sobre o dcaro A. guerreronis quando comparadas a cepa exdtica HtMor
introduzida do México em 1995 (Figura 8). Foi comprovado no campo ©
estabelecimento do patdgeno na populacédo do &caro apds pulverizagdes mensais
com a suspensdo do fungo na concentracdo de 10° conidios/mL. Estudos
encontram-se em andamento para determinar a eficiéncia desse patdgeno na
reducdo da infestacdo da praga nos frutos do coqueiro. A capacidade de parasitismo
da cepa HtBrl foi obtida sobre o dcaro-da-mancha-anelar, Amrineus cocofolius.

O Cepa exdtica 7

B Cepa nativa

Parasitismo (%)

Figura 8. Porcentagem de parasitismo de cepas (nativa e exdtica) de Hirsutella thompsonii
sobre o &caro Aceria guerreronis.

Trabalhos de pesquisas encontram-se em andamento para comprovar ao
longo do tempo a eficiéncia de todos esses fungos entomdgenos sobre a populacdo
dos respectivos hospedeiros, de modo a validar seu uso pelo produtor.
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Producédo de Fungos

Os fungos, para serem utilizados no controle microbiano de pragas como
inseticidas biolégicos, precisam estar disponiveis em grandes quantidades. A pro-
dugéo de fungo em laboratdério tem por finalidade aumentar a quantidade da particula
infectiva (prop4gulos, esporos ou conidios), para que, ao ser devolvida ao campo
em larga escala, esta possa provocar o estabelecimento enzodtico ou epizobtico do
patégeno na populacio do hospedeiro. Os fungos 8. bassiana e H. thompsoni sio
produzidos no laboratério de controle biolégico da Embrapa Tabuleiros Costeiros
utilizando-se o processo de fermentagdo bifasica, no qual se utiliza inicialmente o
rﬁeio liquido para'o crescimento vegetativo do fungjo, seja a formacgdo da massa
micelial, e em seguida substratos semi-sélidos (arroz parboilizado ou milho quebra-
do), visando 3 produgio dos esporos. Vale ressaltar que a producao de qualquer
agente de controle microbiano deve levar em consideragio a formulago final do
produto.

Biopesticidas

Biopesticidas ou pesticidas bioldgicos sdo definidos como agentes
microbianos de controle, usualmente um patdgeno virus, bactéria, fungo, protazoério,
formulado ou aplicado de maneira similar a um defensivo quimico, e normalmente
usado para a redugéo rapida de uma populag3o de praga (FAO, 1996). A utilizagéo
de microrganismos entomopatogénicos na agricultura vem aparecendo como uma
solugdo efetiva e ecolégica de controle de pragas na mundo. Para que possam ser
eficazmente usados nos programas de controle, devem ser foermulados de forma
apropriada, para serem ent3o disponibilizados em prateleira para uso pelo produtor.
FormulagGes apropriadas de biopesticidas podem melhorar a estabilidade,
a viabilidade e a eficiéncia do produto e reduzir inconsisténcias
no seu uso em campo. A grande preccupa¢ao no uso dos biopesticidas reside no
fato de que os organismos podem se multiplicar ou sobreviver e serem

disseminados para outros ambientes com potencial de infectar e causar efeitos
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adversos em outros organismos benéficos 'dos ecossistemas, competindo aos
6rgaos pablicos controlarem o uso destes produtos, requerendo uma avaliagio ade-
quada antes de seu registro para uso comercial {Nardo, 1997).

Formulactes a base de oleos vegetais emulsionaveis tém mostrado grande
patencial para aumentar a eficiéncia dos fungos entomopatégenos {Prior et al., 1987}
e poderd facilitar o processo de aceitagcao da préatica de controle bicldgico pelos
produtores.

Consciente da ameaca que as pragas do coqueiro representam as novas
areas de plantio e dos maleficios que o use indiscriminado dos pesticidas repre-
senta ao homem, aos animais e ao meio ambiente, a Embrapa Tabuleiros Costei-
ros tem empenhado esforgcos na identificagao e no estudo de fungos patogénicos,
visando, no futuro, a obtencdo de formulacdes eficientes e vidveis que possam
ser repassadas & iniciativa privada e disponibilizadas no mercado.

Perspectivas Futuras

0O consumidor final vem procurando cada vez mais produtos agricolas
livres da acdo de pesticidas. O uso de medidas alternativas de controle, como o
controle bioldgico de pragas, surge como uma solucdo ecolégica e economica-
mente vidvel a esse anseio da sociedade. Em 1995, o mercado para os agentes
microbianos de controle de pragas contava com US$ 200 milhdes ou 0,7% dos
US$ 30 bilhdes do mercado mundial de pesticidas. Aparentemente, & um merca-
do pequeno, entretanto as estatisticas tém mostrado para este mercado um cres-
cimento médio entre 10% e 25% ao ano, ao passo que o mercado de pesticidas
guimicos vem crescendo a taxas de 1% a 2% (Starnes et al., 1993). Atualmente
existem mais de 70ingredientes ativos registrados como hiopesticidas para controle
de insetos e fitopatégenos no mundo {OECD, 1988, citado por Nardo, 1997).
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Consideracdes Finais

Antes da intervengio do homem na natureza - desmatando para abrir
picadas e para plantar — o nimero de insetos dependia de sua capacidade de
reprodugio em relagio as condigbes naturais. Derrubando matas, o homem modi-
ficou o0 ambiente e com isso provocou desequilibrios bioldgicos entre as espécies
e hoje pode-se considerar a principal vitima desse processo.

A crescente demanda pela protegdo ambiental tem incentivado a adog¢éo
de métodos alternativos de controle de pragas. O uso de agentes naturais de
controle vem sendo intensamente estudado no mundo, em prol da redugdo do
uso abusive dos agrotéxicos e da diminui¢do dos riscos de contaminagéo ambiental,
embora os agrotéxicos, em muitos casos, ainda sejam indispenséveis para manter
a populacio das pragas abaixo do nivel de dano econdmico.

A escassez de informacdes de manejo das pragas do cogueiro tem indu-
2ido as agricultores a utilizarem, de forma indiscriminada, vérios produtos quimi-
cos, que contaminam o ambiente e causam desequilibrio entre as pragas & seus
inimigos naturais.

O controle microbiano de pragas é visto, portantoc, como uma alterna'gi-
va fue visa auxiliar na recuperagao do equilibrio do ecossistema e contribuir, junto
com outros métodos, para a manutengdo da praga em niveis ndo-econdmicos,
dentro dos conceitos atuais de manejo integrado de pragas.
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