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RESUMO

SANTOS, Vitor Simdes. INFLUENCIA DO ATAQUE DE Merobruchus paquetae
(Coleoptera: Bruchidae) EM SEMENTES DE Albizzia lebbeck (Benth.) E VIRULENCIA
DE FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS. 2008. 55f. Dissertacio (Mestrado em
Fitossanidade e Biotecnologia Aplicada). Instituto de Biologia, Departamento Fitopatologia e
Entomologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

Entre os insetos que danificam sementes, os da familia Bruchidae sdo dos mais importantes,
podendo comprometer a germinacdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a acdo do
Merobruchus paquetae na germinagdo de sementes de Albizzia lebbeck danificadas, testar
tratamentos de quebra de dorméncia e verificar a viruléncia de Beauveria bassiana e
Metarhizium anisopliae sobre este bruquideo. O material foi coletado no municipio do Rio de
Janeiro, no bairro de Senador Cémara onde existem duas &reas de reflorestamento da
Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, as matrizes foram selecionadas considerando o
didmetro a altura do peito (DAP), formando dois grupos compostos por arvores afastadas e
outro com arvores agrupadas, onde foi acompanhado o estagio de maturacdo dos frutos,
através da alternancia de coloracdo. Foram feitas trés coletas de cinqiienta frutos por arvore,
depois da colheita os frutos foram mensurados e acondicionados em sacos de pano onde foi
aguardada a emergéncia dos insetos, apés, os frutos foram beneficiados e contabilizados as
sementes por nivel de dano, classificadas como: sadias, chochas e atacadas. As sementes
sadias receberam trés tratamentos: escarificacdo quimica com acido sulfurico, choque térmico
e escarificacdo mecanica, com uso de uma lima, em seguida levadas para o canteiro de
germinacdo onde foi avaliada a viabilidade e a taxa de germinagéo junto com uma testemunha
e um tratamento composto por sementes atacadas. A maior taxa de germinacdo foi registrada
para &cido sulfdrico e a menor para as sementes atacadas. Nas trés concentracdes testadas, o
fungo M. anisopliae apresentou maior viruléncia na concentracdo 2x10” esperos.mL™, em
relacdo a B. bassiana na mesma concentracdo. Foram registradas duas familias e uma

subfamilia de parasitoides.

Palavras-chave: Germinacéo, Viruléncia, Bruquideo.
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ABSTRACT

SANTOS, Vitor Simbées. ACTION FOR Merobruchus paquetae (Coleoptera: Bruchidae)
GERMINATION OF THE Albizzia lebbeck (Benth.) AND VIRULENCIA OF Beauveria
bassiana (Bals.) Vuill. AND Metarizium anisopliae (Metsch.) Sorok. ON THIS
BRUCHIDEO. 2008. 55f. Dissertation (Masters Degree in Applied Biotechnology and Plant
Health). Institute of Biology, Plant and Entomology Department, Rural Federal University of
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

Among the insects that damage seeds, the family Bruchidae are the most important and may
compromise the germination. The objective of this study was to evaluate the action of M.
paquetae in seed germination of A. lebbeck damaged, be treatment of broken dormancy and
verify the virulence of B. bassiana and M. anisopliae on this bruchideo. The material was
collected in the municipality of Rio de Janeiro in the neighborhood of Senator House where
there are two areas of reforestation of the Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, the matrices
were selected considering the diameter at breast height, forming two groups compound by
distant trees and other trees with grouped, where he was accompanied to the stage and fruit
through the alternation of color. Have been three collections than fifteen fruit per tree, after
harvesting the fruits were measured and packed in cloth bags, where it was expected the
emergence of insects, after the fruit has been enhanced and counted the seeds by level of
damage and are classified as: healthy, wilted and attacked. Seed sound received three
treatments: chemical scarification with sulphuric acid, thermal shock and mechanical
scarification, using a file, then brought to the garden, where germination was assessed the
feasibility and rate of germination with a witness and a treatment compound attacked by seed.
Most of germination rate was recorded for sulphuric acid and the lowest seed to attack. In the
three concentrations tested, the fungus M. anisopliae showed greater virulence in the 2x10’
concentration in relation to B. bassiana in the same concentration. Two families were

registered and a subfamily of parasitoids.

Keywords: Germination. Virulence. Bruchideo.
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1. INTRODUCAO

Ao estabelecer medidas de controle de fitoparasitos em populacGes de esséncias
nativas ou exoticas no Brasil, verifica-se a deficiéncia de informac6es basicas sobre a biologia
e ecologia dos insetos que podem provocar danos elevados na planta comprometendo seu
desenvolvimento normal e acarretando perdas econdmicas significativas.

As alternativas ao controle quimico dos insetos sdo medidas viaveis quando integradas
a outras; entretanto € necessaria a geracdo de novos conhecimentos cientificos de insetos
predadores e parasitoides visando a sua utilizagdo racional no manejo integrado de pragas.

As sementes sdo fundamentais na perpetuacdo de novas plantas e sdo extremamente
danificadas por insetos, os principais agentes bidticos de destruicdo das mesmas, pois
geralmente afeta a capacidade de germinacdo, inviabilizando a semeadura (SANTOS et al,
1994), 0 mesmo autor cita que, 0s danos causados por insetos podem comprometer a obtencéo
de sementes que serdo usadas na propagacdo destas espécies, causando perda de vigor e
reducdo da germinacdo (SANTOS et al., 1997), contribuindo para a infeccdo por fungos e
outros agentes patogénicos (SOAVE e WETZEL, 1987; SANTOS et al., 1989).

As fémeas fazem postura de um ou mais ovos, individualmente ou em grupos, na
superficie de uma fruta ou de sementes de uma planta hospedeira (SOUTHGATE, 1979;
JANZEN, 1971), a qual geralmente é uma Fabaceae (JOHNSON, 1989). Algumas espécies
completam seu ciclo de vida em uma Unica semente, deixando um orificio circular, que é
associado com o surgimento dos adultos, enquanto que outros precisam de varias sementes
para completar seu desenvolvimento (JOHNSON, 1989, 1994; RIBEIRO — COSTA, 1998).

As sementes de Albizzia, assim como de outras espécies florestais, principalmente da
familia Leguminosae, podem ser severamente danificadas por insetos da ordem Coleoptera
(Bruchidae, Curculionidae, Antrhibidae e Cerambycidae), Lepidoptera (Pyralidae) e Diptera
(Tephritidae). Destacam-se entre estes, os coledpteros da familia Bruchidae, que tem como
principais representantes as espécies dos géneros Pygiopachimerus, Acanthoscelides,
Amblycerus e Sennius (GALLO et al., 1988).

Entre os insetos que danificam sementes, os da familia Bruchidae sdo dos mais
importantes, chegando a comprometer a sanidade e a germinacdo. Em alguns casos o nivel de
dano na semente de Cassia fistula L. pode chegar a 89% (FERRAZ e CARVALHO, 2001).
Os danos as sementes geralmente acontecem ainda no campo, durante 0 processo de
maturacdo, dificultando as medidas de controle (SANTOS et al.,, 1994). A larva destes
insetos, apos a eclosdo, as larvas penetram na semente, desenvolvem-se em conjunto com ela
e, préximo ou no momento de maturidade fisiolgica, o adulto emerge, sendo esta a ocasido
em que se observa o dano (SANTOS et al.,1991). De acordo com CARVALHO e FIGUEIRA
(1998), os danos causados por estes insetos afetam a qualidade das sementes, principalmente
guando armazenadas.

As espécies da familia Bruchidae, apesar de danificar as sementes de espécies
florestais, sdo importantes principalmente devido aos prejuizos causados as sementes de
cereais como feijdo, ervilha, lentilha (SOUTHGATE, 1979), que sdo economicamente
importantes. A maioria dos bruguideos completa uma ou algumas gerac@es dentro de um ano.
No entanto, em sementes armazenadas de importancia econdémica, como 0s grdos, podem
atingir varias geracdes (JOHNSON 1989).

A necessidade do estudo da ecologia dos insetos é evidente, visto que nos leva a
possibilidade de novas descobertas e ao entendimento de uma série de fatores que podem ou
ndo levar o inseto a se tornar praga futuramente, fornecendo subsidios para seu controle.

A Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro possui um programa de recuperacao de areas
degradadas chama Projeto Mutirdo Reflorestamento, onde é utilizado um grande nimero de
especies florestais onde se buscam espécies arbdreas que apresentem rapido crescimento,



habilidade para fixar nitrogénio e melhorar a estrutura do solo, uma espécie que apresenta
essas caracteristicas foi objeto de estudo deste trabalho, Albizzia lebeck Benth, que é uma
arvore ornamental utilizada na arborizacdo de estacionamentos, pragcas e em margens de
rodovias, devido ao seu rapido crescimento e bom sombreamento, e por estar adaptada na
maior parte dos tropicos (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCIES, 1979).

Tanto a arborizacdo urbana quanto o reflorestamento de areas degradadas, exercem
papeis de grande importancia para a qualidade de vida nos grandes centros urbanos, devido
suas multiplas funcgdes, as arvores na area urbana atua diretamente sobre o clima, a qualidade
do ar, o nivel de ruidos e principalmente sobre a paisagem, além de constituir refgio
indispensavel a fauna remanescente nas Cidades.

O estudo da arborizagcdo urbana envolve aspectos como posicionamento da arvore,
fenologia, manejo e a questdo fitossanitaria, buscando sempre, portanto, as melhores
condicBes para que o elemento arvore atue no espaco cidade (MILANO et al., 2000). Os
grandes centros urbanos estdo sujeitos a impactos ambientais devido ao crescimento
desordenado das cidades, principalmente a favelizacdo, tendo em vista as pressoes
econbmicas e sociais. Dessa forma ha uma forte agressdo ao ambiente natural contribuindo,
particularmente para o desequilibrio da populagéo de insetos.

A ocorréncia de fungos entomopatogénicos como a Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae em condi¢fes naturais pode vir a fortificar o controle biol6gico que venha a ser
aplicado ao bruchideo. O estabelecimento deste fungo como agente de controle bioldgico é de
sustentdvel importancia na alternativa de dificultar a reproducdo massiva do hospedeiro
(DIODATO, 1992).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a acdo do Merobruchus paquetae na germinacéo e
quebra de dorméncia em sementes de A. lebeck danificadas pelo inseto e submetidas a trés
tratamentos de quebra de dorméncia. O trabalho também teve como objetivo registrar os
parasitoides de Merobruchus paguetae em nivel de familia e testar a viruléncia de B. bassiana
e M. anisopliae sobre este bruquideo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Ordem Coleoptera

A ordem Coleoptera (L., 1758) é a maior de todas as ordens dos Artropodes desde
épocas mais remotas, sendo a maior do Reino animal, com pelo menos um quarto de todas as
especies conhecidas (NAFRIA e DURANTE, 1985). Os coledpteros sdo 0s animais que
apresentam também o maior nimero de espécies conhecidas, com aproximadamente 330.000
especies descritas (RICHARDS e DAVIES, 1984).

Besouros sdo polifagos e apresentam importancia agricola devido ao grande numero
de espécies fitofagas; muitas espécies danificam as plantas e outros sdo predadores de outros
insetos (LARA, 1991). Ocupam diversos ambientes, sendo encontrados em agroecossistemas
e sistemas florestais onde vivem em equilibrio; além de serem indicadores bioldgicos, podem
causar perdas econdmicas significativas em diversas culturas (FERRAZ et al., 1998). Um
grande numero de espécies € considerado como pragas agricolas; outras atacam graos
armazenados, livros e até cabos de chumbo de linhas de telefone. No entanto muitas espécies
sdo utilizadas no controle bioldgico de insetos pragas, atuando como predadores (GALLO et
al., 1988).

2.2. Descricdo e aspectos bioldgicos da familia Bruchidae

Entre os insetos normalmente encontrados em sementes armazenadas, 0s pertencentes
as ordens Coledptera e Lepidoptera compreendem as espécies de maior importancia como
pragas (PACHECO e PAULA, 1995). Muitas espécies da familia Bruchidae fazem postura
em sementes e frutos maduros, sendo capazes de se desenvolver durante 0 armazenamento
dos mesmos e acarretando sérios danos (HOWE e CURRIE, 1964). As fémeas desses insetos
geralmente colocam 0s ovos sobre ou entre vagens ou em sementes expostas. As larvas recém
eclodidas penetram nos grdos por meio do tegumento e passam a consumir os cotilédones,
onde costumam fazer cdmaras. Alimentam-se continuamente durante o periodo larval e, no
final do ultimo instar, empupam dentro de pequenas cAmaras com as mandibulas direcionadas
a janela de saida dos adultos. Estes podem permanecer varios dias dentro dessas camaras
antes de empurrarem a janela com a cabeca e as pernas, emergindo em seguida para acasalar e
recomecar o ciclo reprodutivo (HOWE e CURRIE, 1964; WIGHTMAN e SOUTHGATE,
1982).

A principal caracteristica da familia Bruchidae é os adultos apresentarem corpo
ovalado; rostro curto e achatado; antena com onze segmentos; élitros estriados e curtos,
deixando o pigideo exposto; tarsos criptopentdmeros (4° tarsdmero muito reduzido) e fémur
das pernas posteriores dilatados (HALSTEAD, 1986; GALLO et al., 1988; KINGSOLVER,
1991). Individuos desta familia possuem olhos bem desenvolvidos, as pernas posteriores mais
robustas que as anteriores, tendo os fémures espessados, as vezes as tibias posteriores de
algumas espécies apresentam-se com espordo distinto ou obsoleto. O labro apresenta-se
distinto, com palpos maxilares flexiveis e submeto pedunculado (LIMA, 1955). BORROR e
DELONG (1969) descrevem os membros da familia Bruchidae como besouros curtos, de
corpo robusto e com menos de | cm de comprimento; os élitros sdo curtos e ndo cobrem o
apice do abddémen. O corpo € frequentemente estreitado na parte anterior e a coloracdo é
usualmente cinza ou parda.

Este grupo de besouros exerce uma influéncia maior que qualquer outro sobre arvores
e arbustos da familia das leguminosas que crescem nos tropicos. No Brasil sdo vérias as
citacBes de danificacdo em sementes dessas plantas (SANTOS et. al., 1989; SANTOS et. al.,
1998).



Segundo SOUTHGATE (1979), a familia Bruchidae € constituida de
aproximadamente 1300 espécies, agrupadas em 56 géneros, dentro de cinco subfamilias:
Amblycerinae, Bruchinae, Eubaptinae, Kytorhininae e Pachymerinae. O maior nimero de
espécies vive em regides tropicais da Asia, Africa, América Central e do Sul. Muitas espécies
tém relevante importancia econémica, pois procriam em grdos de legumes, consumindo
valiosas proteinas. Outras espécies, contudo, destroem sementes de um imenso numero de
leguminosas.

Sob o ponto de vista etoldgico os bruguideos se dividem em dois grupos: 0 primeiro
que pdem os ovos sobre os frutos da planta hospedeira e as larvas se desenvolvem nas
sementes dos frutos atacados; o segundo grupo que pdem o0s ovos diretamente sobre as
sementes e as larvas que delas saem, penetram e se desenvolvem, quando as sementes se
acham, portanto, separadas do respectivo fruto. Sob o ponto de vista econdmico, estes sdo 0s
mais importantes, podendo se desenvolver continuamente nas sementes armazenadas (LIMA,
1955). Estes novos individuos infestam os grdos causando perdas parciais ou totais. O ataque
direto dos carunchos provoca significativa reducdo de peso dos gréos e alteragdes fisicas,
além dos danos indiretos, uma vez que pelas perfuracdes ocasionadas facilitam a entrada de
microorganismos e acaros (MAGALHAES e CARVALHO, 1988). WARE (1988) afirma que
podem ser encontrados varios individuos em um unico grao e, seqgundo MOUND (1989), as
larvas sdo as responsaveis pelos danos, ja que os adultos ndo se alimentam.

As larvas dos bruquideos geralmente apresentam corpo robusto, curvo e cabeca
pequena, retraida para dentro do protérax (COLLIER, 1981); coloracdo branca ou amarelada;
pernas reduzidas; placa labial (escleroma) em formato de escudo, com palpos labiais
reduzidos a um par de cerdas. As mandibulas sdo arredondadas apicalmente e ndao apresentam
dentes (KINGSOLVER, 1991). Em geral sofrem quatro ecdises antes de atingir o estagio
pupal, apresentando no primeiro instar um grande espinho de cada lado do segmento
abdominal e dois grupos de dois ou trés espinhos menores na placa do pronoto (HOWE e
CURRIE, 1964; MARIN e NOA, 1986).

Os ovos, com cerca de 1 mm de comprimento, elipticos, lisos e brancos sao
espalhados entre os graos armazenados, ou colocados nas suas proximidades, ou inseridos em
fendas de vagens em desenvolvimento, podendo ser colocados isoladamente ou em grupos.
As larvas, assim que eclodem, deslocam- se a procura do hospedeiro e penetram na semente
se apoiando em uma parede vizinha (HOWE e CURRIE, 1964; CARVALHO e ROSSETTO,
1968; WIGHTMAN e SOUTHGATE, 1982; GALLO et al., 1988).

De acordo com MORAES et al. (1983), a densidade populacional de um inseto
fitéfago é controlada principalmente pela densidade populacional da espécie da planta pela
qual ele tem preferéncia e por seus inimigos naturais (parasitos, predadores e patdgenos),
além dos fatores fisicos como a temperatura, umidade e luz, entre outros.

BERTI FILHO (1984) relata que os casos de controle exclusivamente quimico, em
florestas, nunca apresentaram resultados positivos nos grandes surtos registrados. A
experiéncia tem demonstrado que os surtos de pragas podem ser controlados por inimigos
naturais nativos da regido ou nela introduzidos.

O uso de inseticida quimico age indiscriminadamente sobre a maioria dos insetos e
sobre muitas espécies de outros animais e plantas, mas com maior eficiéncia nas espécies
predadoras e parasitdides, produzindo graves desequilibrios biolégicos (MORAES et al.,
1983).

PEDROSA-MACEDO (1989), em levantamento bibliografico, constatou a existéncia
de 435 espécies de coledpteros, distribuidas em 24 familias, citadas como causadoras de
danos em cerca de 190 espécies de arvores e arbustos brasileiros, incluindo as exaticas.



Os bruquideos atacam frutos e sementes de diversas esséncias florestais e o
surgimento de novas espécies para a ciéncia mostra o quanto a fauna brasileira é pouco
conhecido (LINK et al, 1988).

Segundo HOWE e CURRIE (1964), em condic¢6es ideais para seu desenvolvimento
biologico (temperatura em torno de 30°C e umidade relativa entre 70 a 80%), a média de
desenvolvimento de ovo a adulto é de 27,5 dias; a longevidade do adulto de 11,8 dias e a
producdo de ovos de 63 por fémea. MARIN e NOA (1986) verificaram ciclo de
desenvolvimento em torno de 33,5 dias (sendo 4,7 dias no estagio embrionario, 21,7 dias no
larval e 7,13 dias no pupal) sob condic¢des de laboratério, com temperatura em torno de 30°C;
ja com temperatura de 25°C este ciclo aumentou para 46 dias.

De um modo mais amplo, os bruquideos apresentam preferéncia para desenvolvimento
em temperaturas variando de 23°C a 25°C, com teor de umidade de graos entre 12% e 15%.
Sementes com teores de &gua abaixo de 10% impedem o desenvolvimento das larvas desses
insetos (TOLEDO e MARCOS FILHO, 1977; POPINIGIS, 1977).

Segundo HABIB (1984), um dos pré-requisitos basicos para o manejo dos insetos
seria conhecer sua biologia, seu comportamento, sua relacdo com o ambiente e outras
informagdes. Os estudos de dindmica populacional de um inseto fitéfago nos fornecem os
primeiros recursos para 0 seu manejo. Tais estudos determinariam quais sdo os fatores no
ambiente, bidticos e abidticos, que se responsabilizam pelas oscilagdes na populacdo da praga.
A relacdo entre o inseto e o seu habitat, juntamente com informacgdes sobre a capacidade
reprodutiva do inseto, nos possibilitam avaliar e prever o tamanho da populagdo e a sua
distribuicdo ao longo do tempo. Com as mesmas informag6es, 0 homem teria subsidios para
pensar nas possiveis estratégias de controle.

2.3. Morfologia da espécie florestal estudada

A Albizzia (Albizzia lebbeck) é uma espécie arborea da familia Leguminosae —
Mimosoidae, nativa da Asia tropical e caracteriza-se por apresentar um rapido crescimento,
habilidade para fixar nitrogénio e melhorar a estrutura do solo, especialmente em areas
degradadas, tendo usos multiplos e facilidade para consércio com culturas agricolas. LEWIS
(1987) ressalta que, devido ao seu amplo cultivo e plasticidade, espalhou-se pelos tropicos. A
utilizacdo do género Albizzia em Sistemas Agroflorestais (SAFs), tem sido recomendada em
funcdo da utilizacdo da madeira para varias finalidades, como melhorar as caracteristicas
fisicas do solo e na alimentacdo animal (LORENZI, 1998).

A classificacdo bioldgica da espécie € a seguinte:

Reino: Plantae

Divisdo: Magnoliophyta

Classe: Magnoliopsida

Ordem: Fabales

Familia: Fabacea

Subfamilia: Mimosoideae

Género: Albizzia

Espécie: Albizzia lebeckBenth.



Ainda citando LORENZI (1998) Albizzia lebeck, conhecida vulgarmente como
“coracdo de negro, ébano-oriental, faveiro ou pau-preto”, ocorre naturalmente, na Africa, Asia
e Antilhas e sdo amplamente cultivadas na Austrlia, América Central, América do Sul até o
Sul dos Estados Unidos, Sirilanka e Paquistdo. No Brasil, as areas de ocorréncia sdo nos
seguintes estados: Rio de Janeiro, Amazonas, Maranhdo, Piaui, Ceara, Paraiba, Pernambuco,
Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Espirito Santo, Rio Grande do Norte,
Alagoas.

As sementes de Albizzia apresentam dorméncia tegumentar, a germinacdo das
sementes pode ser considerada como a retomada do crescimento do embrido com o
subsequiente rompimento do tegumento pela radicula (CARVALHO e NAKAGAWA, 1983).
Portanto, a quebra da quiescéncia ou dorméncia, representa o reinicio das atividades
metabolicas (NASSIF et al., 2000).

Esta espécie se desenvolve em uma grande variedade de solos, € nativa de florestas
tropicais, podendo chegar a 12 metros de altura ou mais, seus frutos sdo de formato oblongos,
com tamanho variando de 15 a 20 centimetros de comprimentos, e 2 a 3 centimetros de
largura, de cor amarelada quando madura, contendo cerca de 6 a 15 sementes, podendo
apresentar frutos com mais de 20 sementes. (LORENZI, 1998) (Figura 1).

Figura 1: Estrutura foliar e frutos de Albizzia lebbeck Benth. (Fonte:
http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Albizzia_lebbeck.jpg, 15/03/2008)



Séo plantas utilizadas para arborizacdo urbana, em sombreamento em avenidas,
pracas, parques e ruas, a espécie pode ser utilizada como arvore ornamental, especialmente
em areas urbanas. A madeira é Util e de boa qualidade, é considerada madeira dura e forte
usadas em vigas, embarcacOes, carrocerias, papel e lenha, também muito usada para
reflorestamentos de &reas degradadas por conta de suas caracteristicas acima descritas.
(LORENZI, 1998).

2.4. Fungos entomopatogénicos

Os insetos, em geral, tém suas populagdes controladas naturalmente por predadores,
parasitoides e doencas, se condi¢bes adequadas forem oferecidas. Afortunadamente, a
conscientizacdo do impacto ambiental causado pelos produtos quimicos vem aumentando
entre a populacdo, e novas formas de controle de pragas baseadas em procedimentos
biol6gicos vém sendo utilizadas (CHARNLEY 1997).

Os fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae sdo
deuteromicetos da familia Moniliacea. Os deuteromicetos sdo considerados fungos
imperfeitos por ndo apresentarem ciclo sexual. A reproducdo desses fungos ocorre por
simples divisdo mitotica, e os conidios sdo formados a partir de estruturas hifas diferenciadas,
os conididéforos. Entretanto, foi descoberta uma forma alternativa de divisdo celular em B.
bassiana, permitindo que ocorra recombinacdo genética, o ciclo parassexual e sua variagdo, a
parameiose (PACCOLA-MEIRELLES e AZEVEDO 1991, DALZOTO 1999). B. bassiana
foi descrito pela primeira vez por BASSI, em 1835, como causador da “muscardina”, uma
doenca que atingia as lagartas do bicho-da-seda (Lepidoptera: Bombicidae). Em 1879,
METSCHNIKOFF descreveu pela primeira vez o fungo M. anisopliae parasitando larvas do
besouro Anisoplia austriaca HERBST, 1783 (Coleoptera: Scarabaeidae) denominando-o
entdo, Entomophthora anisopliae. Apds uma série de proposicdes de diversas denominagdes,
SOROKIN, em 1883, descreveu-o como Metarhizium anisopliae (RIBEIRO, 1993).

O impacto nas populagdes de insetos causado por epizootias naturais, especialmente
por fungos e virus, demonstra o potencial desses microrganismos para o controle de pragas.
Os fungos ndo precisam ser ingeridos para causar infec¢des aos insetos, eles podem invadir
seus hospedeiros através das membranas segmentares do exoesqueleto, sendo assim podem
infectar estagios de insetos que ndo se alimentam como ovos e pupas. O sitio de invasao €
geralmente entre as pecas bucais ou através dos espiraculos, onde a pouca esclerotinizacdo
facilita a penetracdo dos conidios. Os fungos B. bassiana e M. anisopliae possuem conidios
hidrofobicos que se aderem a cuticula dos insetos através de interacdes nao-especificas. A
falha na adeséo do conidio a cuticula do inseto pode ser um dos fatores de especificidade do
fungo ao hospedeiro, dessa forma a cuticula do inseto também pode ser ndo somente a
primeira, mas a maior barreira para invaséo no hospedeiro (CHARNLEY 1997).

O ciclo da relacdo fungo-hospedeiro estd completo quando ocorre a esporulacdo no
cadaver do inseto infectado, permitindo a transmissdo horizontal do entomopatdgeno na
populacdo do inseto (CHARNLEY 1997). Mas, segundo ALVES e LECUONA (1998), para
que a doenca causada pelo fungo no inseto alcance a fase de esporulacdo, vérios fatores estdo
correlacionados, entre os quais as condi¢des bidticas, ambientais e nutricionais.

Alguns paises desenvolvem programas de controle de pragas com utilizacdo de fungos
e vém obtendo resultados satisfatérios, como exemplos mais importantes destes programas
encontram-se a China, Africa e Colémbia. No Brasil, algumas empresas produzem e
comercializam estes fungos entomopatogénicos, como a empresa BIOTECH produz o fungo



M. anisopliae, recomendado para o controle de cigarrinhas das pastagens e cana-de-acglcar
(SOSA-GOMEZ 1999) e também a Natural Rural que produz M. anisopliae e B. basiana
ambos utilizados para controle e protecdo de plantas a ataques de insetos.

Devido aos inumeros fatores que podem interferir no processo infeccioso dos fungos
entomopatogénicos, algumas estratégias vém sendo desenvolvidas para aumentar a eficiéncia
dos mesmos e dessa forma aumentar a mortalidade dos insetos, como, por exemplo, a
combinagdo de fungos com baixas dosagens de inseticidas (MICHELI 2005). Em 1982, Dr.
Walter M. Zeck, membro do Grupo de Pesquisas da Bayer, descobriu que doses subletais de
inseticidas com componentes de nitroguadinina, incluindo imidacloprid, aumentavam a
suscetibilidade de cupins subterraneos a varios fungos oportunistas, incluindo B. bassiana e
M. anisopliae (QUINTELA e MCCOY 1998). Essa metodologia estd baseada na
pressuposicao de que o inseto torna-se mais susceptivel ao ataque do entomopatégeno quando
submetido a outro agente que tenha uma acéo debilitadora.

Figura 2. Beauveria bassiana. A. Colbnia; B. Conidios; C.

Conidios com conidiéforos formando cachos, fidlides com parte basal dilatada
terminando em zigue-zague em microscopia eletrdnica de varredura (M.E.V), aumento
de 4985X (Fotos: Pimentel 2001). (BORGES, 2007)

Os fungos B. bassiana (Figura 2) e M. anisopliae (Figura 3) sdo habitantes naturais da
fauna do solo (YAGINUMA et al. 1994), sendo assim o acréscimo de propagulos dos fungos
ao solo vem sendo utilizado como alternativa freqtiente para aumentar a eficiéncia dos fungos
entomopatogénicos no controle de insetos. KRUEGER e ROBERTS (1997) demonstraram
que, através da incorporacao de micélio seco ao solo, M. anisopliae foi eficiente no controle
de larvas de Diabrotica. undecimpunctata Mannerheim em cultura de milho, prevenindo as
raizes dos danos causados por esses insetos. BRUCK e LEWIS (2001), trabalhando com o
mesmo método, avaliaram B. bassiana para o controle de Diabrotica virgifera virgifera
LeConte e Diabrotica barberi e encontraram baixa eficiéncia quanto a infec¢do do fungo ao
inseto, em condicOes de semeadura direta e convencional, revelando que a porcentagem de
infeccdes ndo foi afetada pela pratica cultural adotada.
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Figura 3: Imagem microscopica do fungo Metarhizium anisopliae. Fotografia de
Svetlana Gouli para a Universidadede Vermont, Estados Unidos, disponivel no
site www.invasive.org (15/02/2008)

2.4.1. Processo de patogenicidade

A germinacdo dos conidios, em condi¢Ges favoraveis de umidade e temperatura ocorre
no minimo em 12 horas. O fungo produz um tubo germinativo, sendo que em sua extremidade
apresenta uma estrutura denominada apressério. Na parte inferior dos apressorios aparece a
formagdo de uma saliéncia, o grampo de penetracdo. Nesta etapa estdo envolvidos dois
processos principais: 0 quimico resultante da elaboracdo de enzimas, proteases, lipases e
quitinases, que facilitam a penetracdo mecanica e o fisico, que com a pressdo as hifas hd um
rompimento das areas membranosas ou esclerotisadas (ALVES , 1986).

O aparelho bucal, anus, regides intersegmentais e tarsos sao provavelmente, as areas
mais comuns de penetragdo. A partir dai inicia-se o processo de colonizagdo do hospedeiro
pelo fungo. A hifa que penetra sofre um engrossamento e se ramifica. Apds a morte do inseto,
o fungo cresce dentro do cadaver e todos os tecidos internos sdo penetrados por hifas
filamentosas, mas ndo ocorre desintegracdo porque 0 entomopatdgeno secreta substancias
antibacterianas (STEINHAUS, 1963).

O tempo de colonizagdo do inseto pode variar de 76 a 120 horas dependendo do
inseto, do entomopatdgeno e das condi¢gdes ambientais. De 48 a 60 horas ap6s a morte do
inseto, as hifas comecam a emergir através dos espiraculos das areas mais fracas e depois da
cuticula mais grossa usando a pressao mecanica. A producdo de conidios ocorre 24 a 48 horas
apos a emergéncia das hifas sob condicdes de elevada umidade e temperatura na faixa de 20°
a 30°C, dependendo do fungo (ALVES, 1986).

O mesmo autor cita que os sintomas iniciais da doenca podem aparecer como manchas
escuras nas pernas, regides intersegmentais ou distribuidas por todo o tegumento. O inseto
cessa a alimentacdo tornando-se fraco e visivelmente desorientado. Posteriormente, o
tegumento torna-se réseo para depois o inseto assumir uma coloragdo esbranquicada, no caso
da B. bassiana, devido ao crescimento do micélio ocorre, sob condi¢des ideais de temperatura
e umidade, a conidiagdo ou conidiogénese do fungo, que pode ser reconhecida por uma
formag&o pulverulenta que recobre todo o corpo do cadaver.
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2.4.2. Fatores que influenciam na eficiéncia do entomopatogeno

A duracdo das diferentes fases das relacdes entre fungos e o hospedeiro depende das
espécies de insetos envolvidos e das condi¢fes predominantes durante a ocorréncia da doenca.
Segundo FERNANDES (1986), tais condicdes estdo relacionadas a temperatura, porcentagem
de umidade relativa e potencial de indculo.

2.4.2.1 Temperatura

A temperatura atua sobre o fungo entomopatogénico durante todas as fases de sua
vida, porém em uma influéncia mais evidente durante a germinacdo e desenvolvimento da
infeccdo, que é a fase parasitica e apds a morte do hospedeiro, na conidiogénese, fase
reprodutiva (FERNANDES, 1986).

ROBERT e YENDOL (1971), afirmaram que os limites de temperatura para o
crescimento de fungos estdo entre 5° e 35°C e a faixa 6tima entre 20 e 30°C. Por outro lado,
PANASENKO (1967), determina que as temperaturas minimas, 6timas e maximas, para o
crescimento do fungo sdo respectivamente: 3°- 5°C , 25° - 27 °C e 36° — 38°C.

De acordo com ROBERT e CAMPBELL (1977), tanto o desenvolvimento quanto o
nivel da doenca sdo mais altos na temperatura mais baixa. Em alguns casos, temperaturas
abaixo do 6timo, aumentam o tempo letal sem afetar a mortalidade total, mas temperaturas
acima do 6timo podem reduzir ou até mesmo eliminar a mortalidade dos insetos por fungos
entomopatogénicos. Ainda 0s mesmo autores mencionam que a temperatura € muito
importante na longevidade de conidios de fungos entomopatogénicos.

2.4.2.2. Umidade relativa

A umidade relativa é importante na germinacdo, crescimento micelial, conidiogénese,
dispersdo e na sobrevivéncia de fungos entomopatogénicos. Entretanto, diversas pesquisas
mostram que este fator nem sempre € limitante a eficiéncia deste microorganismo no controle
de pragas (FERNANDES, 1986).

ROBERT e YENDOL (1971) sugerem que a umidade relativa pode ser limitante em
dois periodos de uma epizootia (doenca que ataca muitos animais simultaneamente) por
fungos. Inicialmente, altas umidades, acima de 90%, sdo necessarias durante no minimo, 48
horas, para a maioria dos fungos germinarem e provocarem doencas, e depois, a conidiacao
em cadaveres semente ocorre em altas umidades.

2.4.2.3. Patogenicidade do fungo

FARGUES (1972) estudando as condicdes de larvas de Leptinotarsa decemlinea por
Beauveria bassiana confirmou que a mortalidade das larvas € uma funcdo da concentracéo
empregada.

Segundo FERRON (1978), a estimativa da CLsy (Concentracdo Letal Mediana) varia
com a linhagem do fungo, a espécie do inseto visado, 0 modo de aplicacdo, este mesmo autor
ressalta que tem sido estabelecida, por varios autores, uma correlacdo positiva entre 0 nimero
de conidios infectivos e a mortalidade por fungo. Varios autores obtiveram acréscimos nos
niveis de mortalidade e reducdo dos tempos letais em funcdo de aumento de B bassiana
aplicada.
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ALVES (1986) apresenta uma Tabela com dados que representam a mortalidade
acumulada do bicudo-do-algodoeiro Anthonomus grandis Boh., 1983 pelo fungo B bassiana.
Nos dados 0 menor potencial de inéculo correspondente a 9 x 10% conidios por inseto foi
incapaz de provocar mortalidade, até seis dias ap0s a inoculacdo. Por outro lado, com os
potenciais de 8 x 10* e 5,5 x 10° conidios/inseto obteve-se uma mortalidade crescente. Os
outros autores sugerem que, realmente, existe um ndmero minimo de estruturas do
entomopatogeno necessarias para desencadear a doenca em um inseto ou em uma populagéo
de insetos.

2.4.2.3. Infectividade e agressividade

Os termos infectividade e agressividade sdo empregados como sindnimos em
patologia de insetos e indicam os niveis de doencas provocadas pelo entomopatégeno. A
infectividade pode ser avaliada no laboratério através de bioensaios com insetos susceptiveis
e pode ser expressa como TLsp (Tempo Letal Mediano). De acordo com ALVES (1986), os
resultados de TLsy de um mesmo ensaio podem varias com a populacdo de insetos submetida
aos bioensaios e com as condigdes da realizagdo do mesmo.

2.5. Manejo integrado de pragas

O wuso indiscriminado e continuo de produtos fitossanitarios em culturas de
importancia econdmica tem sido o principal fator de desequilibrio ecolégico, contribuindo
para 0 aumento das populacbes de pragas, reducdo da produtividade e efeitos indesejaveis
sobre 0 ambiente, 0 homem e outros animais. Além disso, casos de resisténcia a estes
defensivos agricolas, detectados em diversas espécies de pragas, bem como seu custo elevado,
tém estimulado o desenvolvimento de Programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) como
a melhor alternativa na preservacdo do equilibrio nos ecossistemas (LACEY et al.2001;
GALLO et al. 2002). A combinacéo de técnicas e recursos disponiveis utilizados no MIP tem
por objetivo manter a populacdo de insetos-praga a niveis abaixo da densidade em que
acarreta prejuizos econdmicos a cultura e ao meio ambiente (CROCOMO, 1990; DIAZ, 1997,
PEREIRA et al. 1998).

Os principais métodos e medidas para o controle das pragas sdo: a) legislativas, b)
fisicos, ¢) mecanicos, d) de resisténcia de plantas aos insetos e doencas, €) por
comportamento, f) quimico, g) bioldgico entre outros (FIORENTINO e DIODATO, 1997).

2.5.1. Inimigos naturais

Os parasitoides atuam como reguladores das populacbes dos seus hospedeiros e,
indiretamente, de suas plantas nutridoras. Sem a a¢do controladora dos parasitdides, haveria
uma explosdo nas populaces de herbivoros, o que levaria a uma destruicdo das espécies
vegetais por eles consumidas. Este efeito regulador ocorre gracas a grande diversidade de
adaptacOes fisiologicas e comportamentais, resultando de uma evolucdo no processo
associativo fitdfago-parasitdide. Isto os torna essenciais para a manutencdo do balanco
ecologico e uma forca que contribui para a diversidade de outros organismos (LASALLE e
GAULD, 1993).

Os Himendpteros parasitdides constituem o grupo de maior riqueza de espécies dentro
da ordem, com uma ampla distribuicdo nos diversos continentes.
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A maior parte das espécies de Braconidae é parasitdide primario de outros insetos,
embora existam registros de espécies fitofagas. Os hospedeiros mais comuns pertencem as
ordens Coleoptera, Lepidoptera e Diptera (WHARTON et al., 1997).

Sdo frequentemente empregados em programas de controle biolégico e pragas
(ASKEW e SHAW, 1986), na regulacdo de populacdo de pragas, bem como na regulagéo de
populacdes naturais de espécies fitéfagas (LASALLE e GAULD, 1992).

A familia Eupelmidae apresenta maior diversidade na regido Neotropical e é composta
por trés subfamilias, algumas destas subfamilias, constituem-se de ectoparasitoide de larvas
de coledpteros e de outros hospedeiros no interior de tecidos de plantas (HANSON &
GAULD, 1995). Muitas espécies de Eupelmidae sdo utilizadas como agentes de controle
bioldgico e, apesar deste grupo ndo consistir de parasitoides espécie-especificos, as larvas sao
bastante vorazes, podendo se desenvolver como parasitoides se houver apenas um ovo
disponivel e como predadoras se houver mais de um; competindo com sucesso em casos de
superparasitismo e destruindo larvas de outros parasitdides que possam ser encontradas no
hospedeiro em que ela esta.

2.6. Germinacao

Predominantemente, a germinagdo obtida de sementes ndo escarificadas antes da
semeadura, apresenta indices significativamente menores, repercutindo sobremaneira no uso
de maior quantidade de sementes para formagdo dos viveiros e, conseqlentemente, na
diminuicdo dos estoques remanescentes das reservas de germoplasma. Resultados
experimentais evidenciados por KHUDAIRI (1956), SUNDARARAJ et al. (1966), BAKKE e
GONCALVES (1982) e SOUZA et al. (1983) demonstraram que os indices de germinacao
(IVG) aumentaram em consequéncia de tratamentos pré-germinativos de escarificacdo, termo
que se refere a qualquer tratamento que resulte na ruptura ou no enfraquecimento do
tegumento, permitindo a passagem de agua e dando inicio ao processo de germinacgdo
(MAYER e POLJAKOFF-MAYBER, 1989).

Segundo NASCIMENTO (1982), as técnicas mais utilizadas para quebrar a
impermeabilidade a dgua das sementes de leguminosas sdo: tratamentos térmicos, quimicos
(&cido sulfurico ou alcool), elétricos ou de pressdo, abrasdo e armazenamento. Para sementes
de leucena, KLUTHCOUSKI (1980) destaca a imersdo em agua quente (80°C por 3 a 4 min),
a mistura de sementes e areia em escarificador mecénico ou pildo e a escarificacdo do
tegumento com lixa, destacando a agitacdo da mistura com areia pela simplicidade e menores
riscos a viabilidade das sementes. SEIFFERT (1982) verificou que a escarificacdo causa o
rompimento da pelicula que envolve a semente, aumentando a permeabilidade a agua, e,
conseqiientemente, estimula a germinacdo. O mesmo acontece com o acido sulfdrico, um
produto corrosivo, que em testes se mostrou eficiente na escarificacdo de sementes de
leguminosas. O tratamento com &gua quente € um método simples de executar, porém
apresenta resultados inconsistentes. Este problema é justificado por BIANCO et al. (1984)
como efeito da elevada temperatura da agua sobre os mecanismos fisioldgicos das sementes.
Entretanto, em trabalhos para avaliar o efeito da escarificacdo de sementes de leucena com
agua quente, LAGES (1989) verificou que a imersdo por 5 a 10 minutos resulta em maior
indice de velocidade de germinacdo (IVG) e CASTELO BRANCO (1992) preconiza imersao
por 2 a 8 min., neste trabalho as sementes ficaram imersas por 5 minutos.

O écido sulfurico concentrado tem sido usado no tratamento prégerminativo de
sementes de leguminosas, com bons resultados. Os dados obtidos por FREITAS e CANDIDO
(1972) com Schyzolobium excelsum (guapuruvu); por CARPANEZZI e MARQUES (1981)
com Hymenaea courbaril (jutaiacu) e H. parvifolia (jutai-mirim); por CANDIDO et al.
(1982) com Enterolobium contortisiliguum (orelha de negro); por QUEIROZ (1982) com
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Colubrina glandulosa (sobraji); por BIANCHETTI e RAMOS (1981%) e GUERRA et al.
(1982) com Peltophorum dubium (canafistula), comprovam a eficiéncia do acido sulfrico na
escarificacdo quimica das sementes destas espécies.

A 4agua fervente € um tratamento fisico usado para quebrar a dorméncia de sementes
de leguminosas, mas os resultados obtidos com a sua utilizacdo tém sido contraditérios. Este
tratamento é recomendado por MURAKAMI (1976) para Delonix regia (flamboyant); por
BIANCHETTI e RAMOS (19812 e CANDIDO et al. (1981) para Schyzolobium parahybum
(guapuruvu). Contrariamente, BIANCHETTI e RAMOS (1981b) com Peltophorum dubium
(canafistula); CARPANEZZI e MARQUES (1981) com Hymenaea courbaril (jutai-acu) e H.
parvifolia (jutai-mirim) e CANDIDO et al. (1982) com Enterolobium contortisiliquum (orelha
de negro), ndo obtiveram resultados satisfatorios com a agua fervente.

A escarificacdo mecanica também é uma técnica usada para quebrar a dorméncia de
sementes de leguminosas. Tem conduzido a bons resultados, como foi observado por
LOBATO (1969) para Cassia grandis, por CARVALHO et al. (1980) para Erythrina
speciosa (mulungu); por BIANCHETTI e RAMOS (1981b) para Peltophorum dubium
(canafistula) e por CANDIDO et al. (1982) para Enterolobium contortisiliquum (orelha de
negro). Por outro lado, os resultados observados por CANDIDO et al. (1981) para
Schyzolobium parahybum (guapuruv) e por GUERRA et al. (1982) para Peltophorum dubium
(canafistula) ndo comprovaram a eficiéncia da escarificacdo mecéanica. Entre os tratamentos
fisicos de escarificacdo, COPELAND e MCDONALD (1995), recomendam incisdo com
laminas e impactos mecanicos.

De acordo com EIRA et al. (1993), todos esses tratamentos apresentaram vantagens e
desvantagens, de modo que cada um deles deve ser estudado, levando-se em conta, também, o
custo efetivo e sua facilidade de execucdo. Além disso, para um mesmo lote, pode haver
sementes com diferentes niveis de dorméncia. Sendo assim, o método empregado deve ser
efetivo na superacdo da dorméncia, sem prejudicar as sementes com baixos niveis de
dorméncia.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracteristicas da area de pesquisa

O Mutirdo Reflorestamento foi criado pela prefeitura da Cidade Rio de Janeiro em
Novembro de 1986, originado do Projeto Mutirdo desenvolvido pela Secretaria Municipal de
Desenvolvimento Social (SMDS) onde suas atividades estavam relacionadas com implantacéo
de esgoto sanitario, drenagem e pavimentacdo em favelas. Inicialmente era feito por
moradores voluntarios das comunidades e apenas aos finais de semana, ficando muito abaixo
da necessidade e da qualidade necessaria. Sendo assim, a Secretaria Municipal
Desenvolvimento Social com a preocupacao voltada para a ampliacdo da oferta de trabalho
para as comunidades de baixa renda, a contencdo de encostas nas comunidades, a restauracdo
de ambientes naturais degradados e a recomposicao da cobertura florestal do municipio, criou
0 Mutirdo Reflorestamento, um projeto voluntariado remunerado. Em Fevereiro de 1987, o
programa foi efetivamente iniciado através do plantio da primeira muda no projeto piloto de
reflorestamento do Morro So José Operéario, no bairro de Jacarepaguad. A partir de 1994
passou a ser administrada pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente-Coordenadoria de
Recuperacdo e Conservacdo Ambiental (SMAC).

O projeto tem como principais funces:

e  Promover a estabilizacdo do solo garantindo maior seguranca a populacéo
contra riscos de deslizamentos;

e  Reduzir o assoreamento de rios e canais, minimizando a intensidade das
enchentes;

e Limitar a expansdo de comunidades carentes sobre areas de risco e protecéo
ambiental;

e  Reducdo do efeito estufa — fixacdo de carbono;

e  Proteger os remanescentes de floresta natural e abrigar a fauna;

e  Proteger e regularizar os mananciais e melhorar a paisagem, oferecer ambiente
de lazer e educacdo ambiental.

O reflorestamento é dividido em duas etapas distintas, implantacdo e manutencdo. A
implantacdo compreende um conjunto de operagdes que envolvem o preparo do local para o
plantio, como aceiramento, rocada, marcacdo, capina em faixas, coveamento, adubacéo,
plantio e combate a pragas e doencas, a manutencdo compreende as operacdes de limpeza de
aceiros, rocada, capina em faixas, replantio, adubacdo de cobertura, combate a
pragas/doencas, desbastes, poda e vigia, até o ponto em que a cobertura florestal ocupe toda a
superficie do solo e que floresta consiga manter-se. O sistema envolve o plantio de espécies
arboreas, que contribui para a melhoria da qualidade ambiental, sabendo-se da pluralidade de
objetivos que esse plantio pode ter.

Os critérios para selecdo de areas a serem atendidas, definidos pelo Projeto Mutirdo
do Reflorestamento s&o:

e Areas proximas a comunidades carentes, organizadas em associacdes de
moradores, enfatizando a dimenséo social do reflorestamento na melhoria da qualidade de
vida da populacéo;

e Areas desmatadas de encostas, com alta declividade, sujeita a ocorréncia de
escorregamentos e/ou desbarrancamentos e/ou rolamento de blocos rochosos, representando a
populacéo a jusante risco de morte;

e  Areas que compdem bacias hidrograficas sujeitas a enchentes, assoreamento de
rios e canais de drenagem;

e  Areas com forte tendéncia de expansdo da area construida sobre areas de risco.
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Um dos maiores obstaculos para o projeto é a ocorréncia de incéndios, freqiientes nos
reflorestamentos, principalmente em épocas de secas e festas juninas. Influenciados pelas
condicBes climaticas adversas, criagcdo de animais em encostas, Vvioléncia, baixa
conscientizacdo comunitaria que comummente ateiam fogo principalmente nos fundos da
residéncia, sdo fatores que contribuem positivamente para o sucesso das queimadas.

As pesquisas serdo realizadas no reflorestamento do Morro do Exército, localizado no
bairro de Senador Camard, zona oeste do Rio de Janeiro. A regido apresenta as seguintes
caracteristicas ambientais: clima sublmido com temperatura média anual de 22,7 °C, com
calor bem distribuido o ano todo; altitude média de 33 metros acima do nivel do mar, o local
de pesquisa apresenta os seguintes dados geograficos latitude 22° 86° S e longitude 43° 46’
W. (FIDERJ, 1978) (Figura 4). Segundo a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, mais
conhecida por classificacdo climatica de Kdppen, o clima da regido apresenta caracteristica
que o incluem no tipo Aw, ou seja, clima tropical (chuvas no verdo), com influéncia de
invernos secos. A topografia local apresenta afloramentos rochosos, declividade média,
(Figura 5, 6, 7) com presenca de pequenos olhos d’agua. Foram plantados até realizagdo deste
estudo 61193,00 mudas.
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Figura 5: Vista da parte lateral do campo de coleta de frutos de Albizzia lebbeck, Morro do
Exército, Senador Camara — RJ.

As matrizes foram selecionadas levando-se em consideracdo a altura, a copa bem
formada e o didmetro a altura do peito (DAP) de 1,20 metros. ApGs estes critérios as arvores
matrizes selecionadas formaram dois grupos distintos compostos por arvores dispersas em
ntmero de cinco com uma distancia minima entre 70 a 100 metros entre si (Figura 8).

No outro grupo selecionado composto por cinco arvores, que constituem as arvores
agrupadas, a uma distancia estipulada em uma faixa maxima de 20 metros (Figura 9), onde
foram acompanhados todos os estdgios de maturacdo dos frutos através de observacdo da
alteracdo da coloracdo. Totalizando um grupo amostral composto por 10 arvores.

19



Figura 6: Vista do interior do reflorestameto, local de coleta de frutos de
Albizzia lebbeck — Grupo I, Morro do Exército, Senador Camara — RJ.

y [T X Fi g ;
Figura 7: Vista do interior do reflorestamento. Coleta de frutos de Albizzia
lebbeck, Morro do Exército, Senador Camara — RJ.
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Figura 8: Vista das arv res de Albizzia lebbeck isolads, afastadas a 70 e 100
metros uma das outras — Grupo Il. Morro do Exército, Senador Camara — RJ.

Figura 9: Copa de uma Albizzia lebeck, &rvore que compde as amostras 1,
proximas umas das outras. Morro do Exeército, Senador Camara — RJ.
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No estudo da incidéncia do bruquideo nas matrizes isoladas e agrupadas, foram feitas
trés coletas de 50 frutos por arvores com intervalos de 30 dias, onde foram coletados frutos
verdes, maduros e secos, sendo em seguida levados ao Laboratério de Entomologia Florestal
do Departamento de Produtos Florestais do Instituto de Florestas da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, onde foram mensurados e acondicionados em sacos de panos com
dimensdo de 0,50 x 0,90. Apds a emergéncia dos insetos, os frutos foram beneficiados e
contabilizados avaliando e separando as sementes, sendo classificadas como sementes sadias,
sementes atacados e sementes chochas. As médias obtidas referentes as respectivas
germinacOes serdo submetidas ao teste “t” de Student a 95% de probabilidade.

3.2. Teste de germinacao

Para o teste de germinacdo, foram utilizadas 1000 sementes, entre sadias, e atacadas.
As sementes sadias foram submetidas a trés tratamentos e uma testemunha, e as sementes
atacadas foram consideradas como um tratamento a parte.

Para a realizacdo do experimento, as sementes foram selecionadas e homogeneizadas
quanto ao tamanho e lavadas com agua sanitaria (hipoclorito a 2%) para desinfec¢do

O Iindice de Velocidade de Crescimento (IVG) foi estabelecido como teste de
germinacdo e suas avaliacOes realizadas diariamente a partir do surgimento das primeiras
plantulas normais (décimo dia apds a semeadura até o trigésimo dia), pela formula IVG =
N1/D1 + N2/D2 +...+ Nn/Dn, onde N’ significa o numero de plantulas emergidas no
enézimo dia e ’D’ o nimero de dias apos a semeadura (MAGUIRE, 1962).

Como as sementes de Albizzia lebeckapresentam esse tipo de dorméncia que se deve a
presenca de um tegumento “casca” impermeavel a penetracdo da agua e, em alguns casos,
também a gases, impedindo a germinagdo. Em condigdes naturais, essa impermeabilidade se
reduz gradualmente, de modo que certa propor¢do de sementes germina a cada periodo,
assegurando a sobrevivéncia da espécie. Segundo o0s pesquisadores KRAMER e
KOZLOWSKI, 1972; FOWLER e BIANCHETT]I, 2000; SMITH et al., 2003, existem cinco
tipos de dorméncia, que podem ser pode ser fisica, quimica, mecéanica, morfolégica ou
fisioldgica:

e Fisica — E caracterizada pela impermeabilidade do tegumento & 4gua e gases; pode ser
superada através de escarificacdo;

e Quimica — E devida a presenca de fatores inibidores no pericarpo; supera-se
removendo o pericarpo;

e Mecanica — E provocada por resisténcia do tegumento ao crescimento do embrio;
deve-se remover o pericarpo para superé-la;

e Morfoldgica — Devida a imaturidade do embrido; € superada através de processos de
pos-maturacao do embrido;

e Fisiologica — Deve-se a mecanismos fisiologicos de inibicdo da germinacdo; sdo
usados diversos métodos para superé-la, como adicdo de horménios e fitoreguladores,
lavagem das sementes por longos periodos, tratamento térmico, etc.

Esse processo consiste no rompimento ou abraséo do tegumento da semente, tornando-
0 permeavel, permitindo a germinacdo. A escarificacdo de sementes de leguminosas, como as
espécies do A. lebbeck, pode ser realizada por métodos mecanicos, térmicos ou quimicos. Os
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procedimentos mais empregados sdo: escarificagdo com acido sulfdrico concentrado,
escarificacdo mecanica ou com agua quente, cada um dos testes foram usadas 200 sementes.

Os tratamentos utilizados no teste de germinacdo foram:
e Escarificagdo mecanica;

Choque térmico;

Escarificacdo quimica (Acido Sulfarico);

Atacadas;

Testemunha.

3.2.1. Escarificagcdo mecanica

E a abrasdo das sementes sobre uma superficie aspera, sendo utilizado para facilitar a
absorcdo de agua pela semente, no tratamento foi realizada com o uso de uma lixa fina e com
0 uso de uma lima mursa de oito polegadas.

3.2.2. Choque térmico

E utilizado em sementes que apresentam impermeabilidade do tegumento e consiste
em imersdo das sementes em &gua na temperatura de 76 a 100°C, com um tempo de
tratamento especifico para cada espécie. No tratamento as sementes foram colocadas em
imersdo em agua a temperatura inicial de 80°C, seguida de repouso por 24 horas. (FOWLER e
BIANCHETTI, 2000).

3.2.3. Escarificacdo quimica

E um método quimico, feito geralmente com &cidos (sulfdrico, cloridrico etc.), que
possibilita que as sementes executem as trocas com 0 meio, agua e/ou gases. Foi utilizado
acido sulfurico, H,SO,4 PA concentrado as sementes foram colocadas em imersdo durante um
periodo de 10 minutos e depois lavadas em &gua corrente, SOUZA e SILVA, 2002.

3.2.4. Atacadas
Foram usadas as sementes classificadas como atacadas por bruchideos.
3.2.5. Testemunha

Sementes sadias plantadas sem nenhum tratamento especifico ou com sinais de
ataques de bruchideos.

As sementes foram semeadas em um canteiro localizado na area experimental do
Departamento de Produtos Florestais — DPF/IF, contendo as seguintes dimensdes: 2,0m X
5,0m, cada parcela testado apresentava 2 metros quadrados (2,0 X 1,0m) onde foram
plantadas 200 sementes de cada tratamento, sendo quatro filas com 50 sementes distribuidas.

Ap0s a germinacéo foi realizada a contagem das plantulas a cada dois dias, verificando
0s numeros de plantulas germinadas.
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3.3. Levantamento de inimigos naturais

No processo de estudo dos inimigos naturais, os frutos que foram coletados nos trés
estagios de maturacao para verificar se os parasitoides sdo de ovo ou de larvas foram levados
ao laboratério, sendo separados e ensacados 50 frutos representando uma amostra.
Posteriormente, os parasitoides foram montados e encaminhados as especialistas para
identificacdo em nivel de familia.

3.4. Linhagem dos fungos testados

Para os testes realizados neste trabalho foram avaliados dois tipos de fungos
entomopatogénicos, Beauveria bassiana (Bals). Vuillemin comercial produzida pela empresa
Natural Rural que tem o nome comercial de BOVENATpy apresenta uma concentracao,
segundo o fabricante, 600 milhGes de esporos viaveis por grama, o que foi comprovado em
laboratdrio. O outro fungo entomopatogénico testado foi o Metarhizium anisopliae (Metsch.)
Sorokin, foram obtidas culturas puras destes isolados do Banco de Fungos da Embrapa
Agrobiologia. Para tanto, os isolados estocados a uma temperatura de aproximadamente 20°C
em silica gel e foram multiplicados em placas de Petri com meio de cultura batata-dextrose-
agar (BDA) e sulfato de streptomicina. As placas foram incubadas em condic¢des controladas
a 26 £ 1 °C, escotofase 24 horas, durante o periodo de 12 a 14 dias. Apos esporulacdo, 0s
conidios foram coletados por raspagem da superficie do meio de cultura com auxilio de uma
alca de Drigalski, que possui sua superficie completamente lisa, livre de pontas duras ou
imperfei¢Oes, permitindo, desta forma, que a raspagem junto com o liquido seja distribuida de
maneira uniforme sobre a superficie do agar sem corta-lo, e transferidos para tubos de ensaio
contendo &gua destilada esterilizada com espalhante adesivo - Tween® 20 a uma
concentracdo de 0,2% (SANTORO et al. 2007) e logo em seguida agitados para que ocorre-se
o desprendimento dos conidios.

3.5. Obtencao dos insetos

Os insetos adultos coletados para o desenvolvimento do bioensaio foram obtidos dos
sacos de pano onde foram acondicionados os frutos coletados nos trés diferentes estagios.
Apos as coletas os insetos foram colocados em gaiolas teladas, cilindricas, com 30 cm de
altura e com um diametro de 15 cm, onde permaneceram. Foram alimentados com uma
solucdo de mel diluido em &gua disponibilizada em um chumaco de algoddo, até serem
levados para o local de inoculacdo, que foi feito no Laboratorio de Entomologia/DPF do
Instituto de Florestas da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. A pulverizagéo foi
feita adotando um pulverizador manual. Para calibrar o equipamento foi criado um protocolo
que consistiu em pulverizar agua com diferentes intensidades sobre um papel toalha e em
seguida ele foi pesado, buscando-se encontrar uma forma de pressionar o pulverizador de um
modo que fosse possivel atingir uma média de peso imido do papel, com pouca variancia.

Os insetos inoculados foram postos em placas de Petri, cada uma com papel filtro
esterilizados e colocados dispostos ordenadamente, em cada placa foram colocados 20
insetos, sob temperatura a 26 °C e umidade relativa de 60%. Em cada placa foi colocado um
algoddo umedecido com uma solugdo de mel diluido a 70%, para alimentacdo. Estes eram
trocados a cada trés dias ou quando estavam ressecados. O grupo dos insetos que
representavam as testemunhas recebeu apenas pulverizacdo com agua destilada e foram
acondicionadas nas mesmas condi¢cdes do grupo que recebeu os tratamentos com os fungos.
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As avaliacOes foram diarias e o registro da mortalidade realizado até o décimo dia,
determinando-se a taxa de mortalidade e 0 TLsgp. Como a mortalidade da testemunha foi
superior a 10%, foi feita correcdo pela formula de ABBOT (1925). (ALVES, 1986)

Mortalidade Corrigida = a - b x 100
100 - b

Onde: a = porcentagem de mortalidade do tratamento.
b = porcentagem de mortalidade da testemunha.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Qualidade dos frutos e sementes

A avaliacdo da qualidade e da presenca de coledpteros da familia Bruchidae em
sementes de Albizzia lebbeck coletadas durante o periodo de junho de 2006 a agosto de 2006,
apresentou os seguintes resultados: na primeira coleta realizada no més de junho, os dados
observados na Tabela 1, apresentam um tamanho médio de 16 centimetros contendo um
nimero médio de 9 (nove) sementes por fruto. Durante o beneficiamento foi verificado um
percentual alto de sementes atacadas, principalmente nas amostras isolada Il e isolada llI,
tendo respectivamente, 38,8% e 44,11%, do total de suas sementes danificadas por ataques do
inseto. Isso se deve ao fato das amostras estarem distantes umas das outras, e terem um
naimero reduzido de individuos da mesma espécie proximos, o que mostra a severidade dos
ataques por ndo haver alimentos disponiveis ao inseto nas proximidades, pois estas duas
amostras se localizam mais distantes e em areas onde ocorreram queimadas. O menor
percentual de ataques nesta primeira coleta foi apresentado pela amostras isolada I, com
1,11% de suas sementes atacadas por bruchideos, porém foi a que apresentou um maior
numero de sementes chochas com 429, isso se deve ao fato de que seus frutos se encontravam
em estagio inicial de maturag&o.

Na Tabela 2, sdo apresentados os dados referentes a segunda coleta de frutos de
Albizzia lebbeck, realizadas um julho de 2006, os dados apresentados aqui mostram um
crescimento no tamanho dos frutos, passando para um valor médio de 18 centimetros e uma
média de 9 sementes, os maiores percentuais de ataque foram registrados nas amostras
Isoladas Il e Isolada Ill, sendo respectivamente 39,21% e 51,48%. Nesta coleta, a amostra
Agrupada I, apresentou o0 menor indice de ataques com 2,03%.
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Tabela 1: Tamanho médio de fruto de Albizzia lebbeck, sementes por fruto com seus
respectivos desvios padrdo, bem como o total de sementes sadias, chochas, atacadas

e Eorcentagem de atacadas por Bruchidae. Primeira coleta '!unho de 2006, Jabour.

Local Tamanho do  Semente por Semente
fruto (cm) fruto Sadia Chocha Atacada Total Atacada (%)
Isolada | 16,91 +2,14 9,26 +1,16 15 429 05 449 1,11
Isolada Il 14,87+2,09 9,56 +2,42 02 250 150 407 38,08
Isolada 111 16,67 £2,71 9,52 +2,26 00 266 210 476 4411
Isoladas IV 15,94 +1,85 6,92 £3,21 294 138 11 444 2,47
Isoladas V 14,21 +£1,59 7,93+1,97 286 91 22 399 5,51
Agrupada | 13,89 +2,13 9,06 +1,53 243 126 26 395 6,58
Agrupada Il 14,72+41,91 9,06+1,68 184 210 31 425 7,29
Agrupada Il 18,05+2,31 6,91+2,88 79 146 31 256 12,10
Agrupada IV 14,81+1,93 8,14+1,85 102 250 55 407 13,58
Agrupada V 15,83+1,81 9,14+3,15 299 147 11 457 2,40
Total 1504 2053 552 4115 13,41

Tabela 2: Tamanho médio de fruto de Albizzia lebbeck, sementes por fruto com seus
respectivos desvios padrdo, bem como o total de sementes sadias, chochas, atacadas e
porcentagem de atacadas por Bruchidae. Segunda coleta julho 2006, Jabour.

Local Tamanhodo  Semente por Semente Aacad
fruto (cm) fruto Sadia Chocha Atacada Total g;g a

Isolada | 18,98 +2,45 9,26 £2,26 98 117 07 282 2,48
Isolada Il 15,17 +2,74 9,18 +1,81 00 279 180 459 39,21
Isolada 111 20,17 £ 2,22 8,74 + 1,56 00 212 225 437 51,48
Isoladas IV 17,75+ 2,24 8,02 +1,58 223 161 08 392 2,04
Isoladas V 15,25+ 1,73 9,06+1,68 203 210 31 444 6,98
Agrupada | 17,84 + 2,29 8,02 +1,58 223 161 08 393 2,03
Agrupada Il 14,72 £1,91 9,06+1,68 199 201 29 429 6,75
Agrupada Il11 18,05+ 2,31 6,91+2,88 95 106 36 237 15,18
AgrupadalvV  15,31+190 9,36+1,98 116 273 79 468 16,88
Agrupada V 18,16 +2,37 9,36 + 2,36 181 212 75 468 16,02
Total 1338 1932 678 4009 16,91

A Tabela 3 apresenta os dados referentes a ultima coleta de Albizzia lebbeck, realizada
em agosto de 2006, como foi visto anteriormente, as amostras Isolada Il e Isolada Ill, mais
uma vez apresentam um numero elevado de sementes atacadas 38,21% e 47,02%
respectivamente, e foi observado também que a amostra Isolada IV o maior valor de sementes
atacadas por insetos em todas as coletas, 71,26%. Isso pode estar relacionado com o periodo
mais critico para as areas reflorestadas, que corresponde ao final da época de festividades
juninas onde ha um grande indice de queda de balGes nestes locais e a vegetacdo se
encontrava seca por falta de chuvas.
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Tabela 3: Tamanho médio de fruto de Albizzia lebbeck, sementes por fruto com seus
respectivos desvios padrdo, bem como o total de sementes sadias, chochas, atacadas e

Eorcentagem de atacadas por Bruchidae. Terceira coleta agosto de 2006, Jabour,RJ.

Local Tamanhodo  Semente por Semente Aacad
fruto (cm) fruto Sadia Chocha Atacada Total 2326; a
Isolada | 16,76 £3,22 6,78 £ 1,54 10 311 18 399 5,30
Isolada Il 18,26 + 2,35 950+2,42 00 294 181 475 38,10
Isolada I11 19,88 + 2,06 8,01 +£1,97 35 179 190 404 47,02
Isoladas IV 19,07 £ 3,71 8,70 £ 2,08 00 105 310 435 71,26*
Isoladas V 18,55 + 3,17 9,06 +2,04 253 170 23 446 5,15
Agrupada | 18,32 £+ 2,13 8,98 £ 1,36 232 150 10 392 2,55
Agrupada Il 16,02 + 1,97 575+ 3,40 112 168 07 287 2,43
Agrupada Il 20,30 + 3,69 7,84 +2,49 173 147 41 361 11,35
Agrupada IV 20,44 + 3,31 1,73 +2,27 134 227 18 379 4,74
Agrupada V 20,21+ 2,22 8,74 + 1,56 212 225 16 468 3,66
Total 1161 1976 814 4046 20,11

A Tabela 4 apresenta os totais, apds as trés coletas, das sementes sadias, chochas e
atacadas e a percentagem total das sementes atacadas, como visto anteriormente os valores de
maior ataque de insetos correspondem aos grupos Isolada | e Isolada Il. Pode-se verificar que
a amostra Isolada | e a amostra Agrupada | apresentaram os menores indices de sementes
atacadas de todas, assim com mostram os resultados de sementes sadias as amostras, Isolada
V, Agrupada | e Agrupada V, isso se deve ao fato de que a amostra isolada V € a que se
localiza mais préxima dos locais onde estdo as amostras Agrupadas e as amostras Agrupadas |
e V, estarem localizadas proximas ao centro do plantio, o que possibilita ao bruchideo uma
grande disponibilidade de frutos para postura, diferente das amostras Isoladas. Também ¢é
possivel verificar que, a amostra Agrupada V, foi a que apresentou um maior nimero total de
sementes com 1393. Foram coletadas 12.185 sementes ao longo de todo o periodo.

Tabela 4: Total de sementes de Albizzia lebeck sadias, chochas, atacadas e percentagem
de sementes atacam das trés coletas. Jabour, RJ. 2006.

Local Semente
Sadia Chocha Atacada Total Atacada (%)

Isolada | 123 857 30 1130 2,65
Isolada Il 02 823 511 1341 38,10
Isolada 11l 35 657 625 1317 47,45
Isoladas 1V 517 404 329 1271 25,88
Isoladas V 742 471 76 1289 5,89
Agrupada | 698 437 44 1180 3,72
Agrupada Il 495 579 67 1137 5,89
Agrupada Il 347 399 108 873 12,37
Agrupada IV 352 750 152 1254 12,12
Agrupada V 692 584 102 1393 7,32
Total 4003 5961 2044 12185 16,77
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Os dados obtidos corroboram com as pesquisas realizados por LINK et al. (1998), que
constataram que o nivel de infestacdo esta relacionado com a quantidade de vagens existentes
e também com o numero de plantas no local, pois arvores isoladas apresentaram maior
namero de vagens atacadas e de sementes danificadas.

Segundo KAGEYAMA e PINA-RODRIGUES (1983), houve uma perda de
aproximadamente 50% das sementes causadas pelo ataques deste inseto a esta espécie arbdrea
no campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 0s mesmo autores tambeém citam
gue observaram que os efeitos de danos podem se manifestar na secagem e na maioria das
vezes, no armazenamento pelo maior nimero de orificios de emergéncia de insetos e
sementes atacadas. O que corrobora com NASCIMENTO (2006) que verificou em seus
estudos sementes de Albizzia lebeck um grande nimero de sementes predadas por este inseto.

De acordo com SANTOS et al. (1989), alguns bruquideos ao emergirem provocam
orificios nas sementes de A. lebbeck, sendo que ha tendéncia de apenas um inseto se alojar em
cada semente, uma vez que cada orificio do fruto corresponde a uma semente danificada, com
rara excecdo. Os mesmos autores em 1991, afirmam que a larva destes insetos, apds a
emergéncia, penetra na semente, desenvolve-se em conjunto com ela e, proximo ou no
momento de maturidade fisioldgica, o adulto emerge, sendo esta a ocasido em que se observa
o dano.

Este dano provavelmente encontra-se associado a injuria direta provocada pelo
bruguideos ao embrido da semente ou indiretamente, através da facilitacdo da entrada de
patdgenos na semente. Entretanto, salientando que algumas sementes predadas germinam
normalmente, indicando assim que o papel dos predadores deve ser melhor estudados neste
sistema. O mesmo autor também cita que o tegumento do fruto interfere na germinacdo das
sementes, provavelmente impedindo ou retardando a entrada de agua na semente (ROCHA et
al., 2003).

De acordo com o que citam SARI e RIBEIRO-COSTA (2005), a predacdo de
sementes pode ser distinta em plantas da mesma espécie, mesmo se 0s exemplares
apresentarem mesmo porte, proximos e no mesmo ambiente. Em parte, isso provavelmente se
deve as diferencas no inicio da fase fenoldgica de frutificacdo. Para espécies de Bruchidae que
utilizam frutos maduros, as diferencas no inicio da fase fenologica de frutificacdo
provavelmente ndo modificasse a taxa de predacdo entre exemplares. Porém, como existem
especies de bruquideos que preferem realizar postura sobre vagens imaturas, esse
comportamento pode vir a influenciar nas taxas de predagéo.

A Figura 10 mostra o estagio de maturacdo dos frutos de A. lebbeck, na Gltima coleta
realizada em agosto de 2007.
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Figura 10: Estagio de maturacdo dos frutos de Albizzia lebbeck, na ultima
coleta em campo. A — Frutos coletados; B — Frutos na arvore.

4.2. Germinagéo

No estudo da germinacéo, o experimento foi instalado na &rea atras do Departamento
de Produtos Florestais/IF/UFRRJ, no dia 27 de novembro de 2006. As observagdes foram
regulares até quarenta dias ap0s o inicio da germinagdo. Na Figura 11, pode-se verificar o
estagio de desenvolvimento das mudas ao logo de 10 dias apds o plantio, em seguida pode se
observar o desenvolvimento das plantas com 40 dias (Figura 12).
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Figura 11: Canteiro de germinacdo, mudas de Albizzia lebbeck, com 10
ias. Seropédica, RJ. 2007.

Figura 12: Canteiros de germinagdo de Albizzia lebbeck, com 40 dias apos a
data do plantio. Seropédica, RJ. 2007
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A Tabela 5 apresenta o total de germinacdo e a eficiéncia dos métodos de
escarificacdo utilizados, a germinacdo teve inicio sete dias ap6s o plantio. O periodo de
plantio coincidiu com o periodo favoravel para a germinacdo, pois o clima da regido
apresentava temperatura media de 30°C, com precipitacdo abundante o que favoreceu a
germinacao das sementes submetidas ao tratamento de imersao em acido sulfarico que no fim
do periodo apresentou uma germinacdo de 69,5% com um Indice de Velocidade de
Germinagdo (IVG) de 8,63, por outro lado as sementes atacadas apresentaram um percentual
de germinacdo de 4% e um IVG de 0,37. A Figura 13 apresenta os dados de germinacdo
acumulados ao longo dos 40 dias em que foram feitas as contagens de plantulas germinadas,
onde se pode observar que, o tratamento de escarificagdo com acido sulflrico apresentou uma
melhor resposta na germinagdo, quando comparada aos outros tratamentos e a testemunha.

Tabela 5: Numero de plantulas de Albizzia lebbeck germinadas no intervalo de 40 dias apds as
sementes serem submetidas a quatro tratamentos de escarificacdo e testemunha. Seropédica,
RJ. 2007.

Tratamento
Data Testemunha  Choque Térmico Es'\(;larltlcggao Escarlfjcg(;ao Atacada
ecanica com Acido

3/dez 00 01 00 15 00
5/dez 02 05 00 19 00
7/dez 03 09 00 26 00
10/dez 04 12 00 30 00
12/dez 07 17 05 42 01
14/dez 10 19 08 48 01
17/dez 12 25 12 56 01
19/dez 17 28 16 60 02
21/dez 17 32 17 67 03
22/dez 17 37 22 73 03
26/dez 20 48 25 85 03
28/dez 25 49 28 89 05
30/dez 27 53 28 92 05
2/jan 30 56 30 105 05
4/jan 39 59 31 118 07
8/jan 46 67 36 128 08
10/jan 57 73 38 133 08
12/jan 66 82 43 134 08

31



N° de Sementes Germinadas

20
Dias

—e— Testemunha —=— Choque Térmico —a— Escarificagdo Mecénica
Escarificacdo com Acido —x— Atacada

Figura 13: Dados acumulado de plantulas de Albizzia lebbeck germinadas no
intervalo de 40 dias ap6s as sementes serem submetidas a quatro tratamentos de
escarificacdo e testemunha. Seropédica, 2007.

Verificou-se que através da andlise estatistica que as sementes submetidas a quebra de
dorméncia por escarificagdo por &cido sulfurico, apresentaram melhor resultados de
germinacdo. A Tabela 6 apresenta as médias para cada tratamento, onde é possivel verificar
que o uso desta escarificacdo para as sementes de Albizzia lebbeck nos teste apresentou indice
de germinacao significativamente maior.

Tabela 6: Numero médio de sementes germinadas (x DP) submetidos a
quatro tratamentos e uma testemunha. Seropédica, RJ. 2007.

Tratamento Meédias + DP
Acido Sulfurico 7,44 £ 4,10 a
Choque Térmico 4,55 + 2,66 b
Testemunha 3,66 + 3,34 b
Escarificacdo Mecanica 2,38 +1,97 bc
Atacadas 0,44 +0,7 c

Meédias (+ EP) seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade

Apds 30 dias o inicio da germinacdo foi feita a contagem de foliolos das plantulas,
apresentando uma média de quatro foliolos por plantula, com excecao da amostra atacada, que
apresentou uma média de 2,4 foliolos por plantula. Este tratamento apresentou 0 menor
crescimento entre todos os testes realizados, os dados estdo na Tabela 7.
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Tabela 7: Numero de plantulas de Albizzia lebeck por grupo de folhas emitidas e média de
folhas, por plantulas oriundas de sementes submetidas a quatro tratamentos e testemunha.

Seroeédica, 2007.

Numero de plantas por total de folhas Total de  Médiade
Tratamento . . i . folhas por
uma duas trés quatro cinco seis sete oito  plantas
plantas
Testemunha 1 3 5 9 6 3 2 1 30 4,16
Chogue 3 8 17 13 8 2 0 56 4,10
Termico
Escarlflc_agao 2 6 6 8 8 0 0 30 4,46
MQCE}HIC&
Acido 9 13 35 28 9 2 2 105 4,07
Sulfarico
Atacada 0 3 2 0 0 0 0 0 5 2,40

Corroborando com CARVALHO e FIGUEIRA (2003), que citam que pouco se
conhece ou se estuda sobre os problemas inerentes as plantas brasileiras em relacéo a parte
entomoldgica, principalmente sobre os insetos associados as sementes. Chegando a algumas
situacdes, onde os danos provocados as sementes serem tdo elevados que comprometem a
producdo de novas plantas.

4.3. Avaliacao dos Fungos entomopatogénicos

Através dos tempos letais (TLsy) pode-se observar a atividade patogénica exercida
pelos fungos Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana nos bruquideos. De maneira geral
os tempos letais foram decrescentes na medida em que foi aumentada a concentracdo da
solugdo de conidios em suspensao.

Os primeiros sinais de suscetibilidade observados foram: diminuicdo dos movimentos
até paralisacdo total, enrijecimento do corpo, aproximadamente 24 horas apds os sintomas, 0s
insetos adquiriram coloracdo rosea passando logo em seguida para branca, ficando neste
estagio completamente mumificadas, sintomas caracteristicos atribuidos as fungo B. bassiana,
enguanto os insetos mortos por M. anisopliae, mostraram-se inicialmente uma cor palidos e
também endurecidos. Apds a colonizacao do corpo pela massa micelial ocorreu a producgdo de
conidios de cor verde. (Figura 14)
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Figura 14: Desenvolvimento do fungo Metarhizium
anisopliae sobre o corpo do Merobruchus paquetae.
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4.3.1. Patogenicidade dos Fungos

Verificou-se que, aos dois dias ap6s a pulverizacao de esporos, ndo houve mortalidade
dos insetos e nenhum dos tratamentos provocou uma mortalidade superior ou igual a 50%. Ao
quarto dia, foi possivel determinar o CLso, Vvisto que, para a concentracdo de 2,0 x 10’
esporos.mL™, alcancaram-se 52,5% de insetos mortos. Pelo teste de Probit, pode-se concluir
que, para matar 50% da populacdo de Bruchideos ao quarto dia ap6s a pulverizagdo,
necessita-se aplicar uma concentracdo de 2,0 x 10’ esporos.mL™ do fungo Metarhizium
anisopliae (Metsch.) (Tabela 8), para o outro fungo testado, Beauveira bassiana (Bals), foram
necessarios cinco dias para que alcangasse a CLsp, na mesma concentracdo (Tabela 8).

No décimo dia, verificou-se que os dois tratamentos com M. anisopliae e B. bassiana,
obtiveram-se mortalidades de 100% dos insetos, porém ao sétimo dia as amostras com
concentracdo de 2,0 x 10’ esporos.mL™ apresentaram 100% de mortes, com excecdo da
testemunha, com 12,5% de mortalidade e a concentracéo de 2x10° esporos.mL™, com 40% de
mortalidade.

Ja para o fungo B. bassiana, a concentracdo que apresentou eficiéncia de 100% na
mortalidade dos bruquideo, antes dos dez dias de teste foi a 2,0 x 10" esporos.mL™, que teve a
totalidade de mortes ao oitavo dia. No final dos dez dias apenas esta concentracdo eliminou
todos os insetos da amostra. As amostras que foram submetidas a solucdo de 2,0 x 10°
esporos.mL-1 teve um total de 80% de mortalidade, em seguida 2,0 x 10° esporos.mL™, com
22,5% e a testemunha que apresentou apenas 10% de mortalidade.

Tabela 8: CLsp e mortalidade diaria (%) de Merobruchus paquetae (Col.:
Bruchidae) nas diferentes concentragbes de Metarhizium anisopliae (Metsch.),
Seropédica, 2007.

DIAS CONCENTRACAO (esporos.mL™) mortalidade (%)

50

10* 10° 10° 10’
01 0 0 0 0
02 0 0 0 15
03 0 0 0 25
04 0 0 22,5 52,5 2x10’
05 0 0 47,5 62,5
06 0 5 60 80
07 2,5 12,5 65 100 2x10°
08 5 17,5 77,5 100
09 75 27,5 85 100
10 12,5 40 100 100

* Testemunha
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Tabela 9: CLsp e mortalidade diaria (%) de Merobruchus paquetae (Col.:
Bruchidae) nas diferentes concentracbes de Beauveria bassiana (Bals),

Seroeédica, 2007.
DIAS CONCENTRAGCAO (esporos.mL™) mortalidade (%)

10* 10° 10° 107 e
01 0 0 0 0
02 0 0 0 17,5
03 0 0 12,5 22,5
04 0 0 22,5 45
05 0 5 40 65 2x10’
06 2,5 7,5 55 75
07 5 7,5 62,5 95 2x10°
08 75 10 67,5 100
09 10 17,5 75 100
10 10 22,5 80 100

* Testemunha

Na Tabela 10 pode-se verificar o numero de insetos mortos por dia para as
concentracfes de M. anisopliae e na Tabela 11 para o fungo B. bassiana ao longo do
experimento. Para a concentracdo 2,0 x 10’, houve morte de 100% dos insetos no sétimo dia
do teste, para o Metarhizium anisopliae, ja& para o fungo Beauveria bassiana nas
concentracOes testadas, a mesma concentracdo apresentou 100% de morte ao oitavo dia de
teste, portanto a acdo do M. anisopliae em Merobruchus paquetae foi mais rapida.

Tabela 10: Mortalidade didria ndo acumulada de bruquideos nas
diferentes concentracbes de Metarhizium anisopliae (Metsch.),
Seropédica, 2007.

DIAS CONCENTRACAO (esporos.mL™)
10* 10° 10° 10’
01 0 0 0 0
02 0 0 0 6
03 0 0 0 4
04 0 0 9 11
05 0 0 10 4
06 0 2 5 7
07 1 3 2 8
08 1 2 5 0
09 1 4 3 0
10 2 4 6 0
Total 5 15 40 40

* Testemunha
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Tabela 11: Mortalidade diaria ndo acumulada de bruquideos nas
diferentes concentracdes de Beauveria bassiana (Bals), Seropédica,
2007.

DIAS CONCENTRACAO (esporos /ml)
10* 10° 10°

[HEN
o
<

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
Total
* Testemunha
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As Figuras 15 e 16 apresentam porcentagens de mortalidade néo corrigida dos insetos
tratados com fungos entomopatogénicos, destacando-se as concentrages 10° e 10°
esporos.mL™, onde se pode observar o Inicio da curva a partir do 4° e 2° dias respectivamente
para o M. anisopliae e 3° e 2° dias para B. bassiana.

A concentragdo 2 x 10" esporos.mL™ mostrou-se 100% eficiente 0 que a torna
indicada para ser como a concentracdo ideal para o controle biolégico de bruquideos com
fungos entomopatogénicos.

Mortalidade

Dias

‘—0— 2x10* —8— 2x105 —A— 2x106 —=— 2x107 ‘

Figura 15: Mortalidade diaria acumulada de Merobruchus paquetae,
causada por Metarhizium anisopliae ao longo dos dez dias do
experimento. Seropédica, 2007.
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Mortalidade

Dias

‘—0— 2x10* —8—2x105 —A— 2x106 —=— 2x107 ‘

Figura 16: Mortalidade diaria acumulada Merobruchus paquetae,
causada por Beauveria bassiana ao longo dos dez dias do experimento.
Seropédica, 2007.

A mortalidade dos bruquideos que foram submetidas a aplicacdo dos fungos
entomopatogénicos testados, observou-se que, 0s insetos comegaram a morrer a partir do
segundo dia para a concentracdo de 10’ esporos.mL™, para os dois fungos testados, tendo
alcangado o total de insetos mortos no sétimo dia para o M. anisopliae e no oitavo dia para B.
bassiana. Para a concentragdo de 10° esporos.mL™, foi verificado que em B. bassiana a agéo
do fungo mostrou-se mais virulenta que o M. anisopliae, apresentando, respectivamente,
mortes no terceiro e quarto dias. Os picos de mortalidade, para ambos os fungos, ocorreram
entre 0 quarto e o sétimo dias, estabilizando a partir do oitavo dia, 0 que corrobora com
SANTORO et al. (2007).

O fungo ao atravessar a cuticula e invadir a hemocele, pode causar a morte do
hospedeiro de forma indireta, pela exaustdo de nutrientes e quebras fisiologicas/bioquimicas,
e/ou de forma direta, por metabdlicos secundarios (toxinas) liberados pelos patogenos. Para
muitos fungos a realidade esta provavelmente na combinacdo destes fatores (HAJEK e St.
LEGER, 1994; CHARNLEY, 1997).

A mortalidade, mortalidade corrigida e o TLso, referentes as concentracdes de M.
anisopliae e B. bassiana sdo apresentados na Tabela 12.

38



Tabela 12: Mortalidade e mortalidade corrigida (%), e TLso (dias), nas diferentes
concentracfes de Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana, testadas em laboratorio.
Seropedica, 2007.

CONCENTRAGAO MORTALIDADE MORTALIDADE

TLso
FUNGO (Esporos.mL) (%) COR(FS/SBIDA (Dias)
Testemsunha 12,5 12,5
isopli 10 40 31 5,26
M. anisopliae 10° 100 100 "

10 100 100 ,

Testemunha 10

B. bassiana 10° 22,5 13,8 22,22
| 10° 80 77,77 6.25
10’ 100 100 4,44

Segundo NEVES e HIROSE (2005), além das caracteristicas dos fungos que definem
sua viruléncia, outro fator que afeta a conidiogénese (mortalidade confirmada/mortalidade
total) foi a concentracdo da suspensdo. Observa-se uma relacdo positiva entre a concentragéo
de esporos da suspensdo e a taxa de conidiogénese. 1sso pode ser explicado, considerando-se
que quando uma maior quantidade de conidios (esporos) germinou, a invasao e colonizagdo
do corpo do inseto foram mais rapidas e eficientes, dificultando a proliferacdo de outros
microorganismos competidores que poderiam prejudicar a esporulagéo do fungo.

Nas baixas concentracGes a morte dos insetos ocorreu provavelmente antes de o fungo
colonizar todo o inseto, dificultando seu desenvolvimento, o que corrobora com os resultados
encontrados neste trabalho.

EDGINTON et al. (2000) observaram que conidios de B. bassiana, séo
completamente desativados apds uma hora de exposicéo a luz solar. Assim maior numero de
conidios produzidos por cadaveres compensaria, parcialmente, a elevada probabilidade de a
maioria ndo sobreviver para infectar novo hospedeiro (HAJEK e LEGER 1994).

As Tabelas 13 e 14 apresentam o resultado das analises estatisticas do teste Tukey a
uma probabilidade de 5%, para 0 M. anisopliae e B. bassiana, pode-se verificar que houve
diferenca significativa entre os tratamentos testados. Observa-se que a mortalidade média foi
proporcional a dose aplicada.

A mortalidade média diaria dos insetos aspergidos com 2 x 10° 2 x 10° e 2 x 10’
esporos.mL™ do fungo entomopatogénicos M. anisopliae foi 1,6; 4,0 e 4,0 respectivamente,
para a testemunha a mortalidade média foi de 0,5 (Tabela 13). Apenas as duas maiores
concentracdes forneceram dados médios de mortalidade de insetos diferentes da testemunha,
quando comparadas pelo teste Tukey a 5% de significancia; ja para a concentracdo de 2 x 10°
esporos.mL™, a mortalidade média de insetos é igual estatisticamente ao valor médio
encontrado na testemunha.

Verificou-se que a mortalidade do Merobruchus paquetae, foi proporcional a dose do
fungo entomopatogénico aplicado, tanto para Metarhizium anisopliae, quanto para Beauveria
bassiana.
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Tabela 13: Mortalidade media diaria (£DP) de insetos tratados com
trés diferentes concentragdes de Metarhizium. anisopliae em um

Eeriodo de dez dias. Seroeédica, 2008

Tratamento N° de Insetos
2x10’ 4,0 +3,97 a
2x10° 4,0 + 3,65 a
2x10° 1,6 +1,17 ab

Testemunha 0,5+0,70 b

Médias (+ EP) seguidas por letras distintas diferem entre si
pelo teste de Tukey em nivel de significancia de 5%.

Os valores de mortalidade média didria observados para os insetos que foram
submetidos ao tratamento com B. bassiana nas concentracdes de 2 x 10°, 2 x 10% e 2 x 10’
esporos.mL™ do fungo entomopatogénicos forneceram registros de nimeros de insetos
mortos por dia de 0,9; 3,2 e 4,0, respectivamente, para a testemunha a mortalidade média foi
de 0,4 (Tabela 14). Os resultados estatisticos observados mostram que a mortalidade de
insetos submetidos a aplicacdes nas concentracdes 2 x 10° e 2 x 10’ esporos.mL™ néo
diferem si pelo teste Tukey a 5% de significancia, da mesma forma que as concentragcfes 2 X
10° e 2 x 10° esporos.mL™ n&o apresentam diferenca, porém, as duas maiores concentracoes
diferem da testemunha que ndo apresentou diferenca da menor concentragéo testada.

Tabela 14: Mortalidade media diaria (xDP) de insetos tratados com trés
diferentes concentragcbes de B. bassiana em um periodo de dez dias.
Seropédica 2008

Tratamento N° de Insetos
2x10’ 40+368 a
2x10° 32+234 ab
2x10° 0,9+1,10 bc

Testemunha 0,4+0,51 c

Médias (x EP) seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste
de Tukey em nivel de significancia de 5%.
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4.4. Inimigos naturais

Os inimigos naturais emersos das sementes que ndo houve emergéncia de
Merobruchus paquetae,foram enviados para a Profa. Dra. Angélica Maria Penteado-Dias
da Universidade Federal de Séo Carlos, onde foram identificados como membros das familias
Eupelmidae (Figura 17), Braconidae (Figura 18) e uma subfamilia, Doryctinae (Figura 19).
Segundo CLAUSEN (1962) e RIEK (1970), os individuos da familia Braconidae sdo parasitas
das larvas.

Figura 18: Individuo da familia Braconidae.
Foto Vitor. Seronédica 2007

Figura 17: Individua da familia Eupelmidae.
Foto Vitor, Seropédica 2007

Figura 19: Individua da subfamilia Doryctinae.
Foto Vitor, Seropédica 2007
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5. CONCLUSAO.

Conclui-se que:

1.

©

Merobruchus paquetae em frutos de Albizzia lebbeck, consomem preferencialmente o
mesocarpo. Os danos provocados as sementes sdo severos impossibilitando o
desenvolvimento do embrido. Esses insetos permanecem nos frutos consumindo todo
0 mesocarpo.

Sementes de Albizzia lebbeck submetidas a escarificacdo possuem maior poder de
germinacao.

Sementes submetidas a escarificagdo com &cido sulfdrico, apresentaram maior
velocidade de germinacdo em relagdo aos demais tratamentos.

Sementes que foram atacadas por Merobruchus paquetae, tiveram a menor quantidade
de mudas germinadas, o que se da devido ao ataque das larvas ao mesocarpo da
semente.

Arvores que estdo com uma distancia maior ente si, apresentam um ndimero maior de
sementes atacadas.

O fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae, mostrou causar a mortalidade de
50% dos insetos com quatro dias para a concentracao 2 x10” esporos.mL™.
Metarhizium anisopliae apresenta uma maior eficiéncia em relacdo ao fungo
entomopatogénico Beauveria. bassiana, alcancando a mortalidade total dos insetos no
sétimo dia do experimento.

M. anisopliae apresentou uma TLsp menor em todas as concentracdes testadas.

Os micro-himendpteros encontrados nas sementes de Albizzia lebbeck sdo parasitos de
larvas do Merobruchus paquetae.
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