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APRESENTACAO

Este livro pretende contribuir com agricultores e agricultoras familiares que
tenham em sua pauta de atividades o anseio pela sustentabilidade principalmente os
agricultores amazénicos por ser neste ecossistema em que o trabalho se desenvolve.

E fruto do apoio financeiro do Ministério do Meio Ambiente (MMA), através do
Projeto Demonstrativo Alternativo (PDA). Desenvolve-se no ambito do movimento
sindical tendo como ancora o Sindicato dos Trabalhadores e Trabalhadoras Rurais
de Medicilandia-Para (STTR-PA) e a Cooperativa Agroindustrial da Transamazénica
(COOPATRANS). Conta com a parceria da Universidade Federal do Para (UFPA),
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Comissao Executiva do
Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC) e da Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensédo Rural do Estado do Para (EMATER-PA).

A proposta tem como objetivo apresentar e discutir a sustentabilidade ambiental,
econdmica e social do Projeto Roga Sem Queimar (RSQ), que inicia apresentando
alternativa a eliminagdo do uso do fogo no processo de preparo de area para fins
agricolas; perpassa pela protecéo, conservacao e enriquecimento do solo; discute
0 manejo de sombra e luz nos Sistemas Agroflorestais (SAFs); propde o controle
de pragas e doencas por métodos alternativos como a inducé&o de resisténcia
contra fitopatégenos; promove a selecdo de plantas nas préprias propriedades com
potencial genético de alta producéo e boa tolerancia a pragas e doencas e evidencia
a importancia da biodiversidade nos sistemas agricolas.

O RSQ se apresenta como uma experiéncia exitosa de alguns agricultores de
cacau, no municipio de Medicilandia, que evoluiu quando foi compartilhada com
outros agricultores da regido e que permanece em constante construgcao participativa
por todos aqueles que acreditam, valorizam e se interessam pela viabilidade da
agricultura familiar na Amazénia.

Francisco de Assis Monteiro
Raimundo Rodrigues Xavier
Ademir Venturi
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CAPITULO 8

FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS, UMA

Simone Maria Costa de Oliveira Moreira
Djair Alves Moreira

Joao Lucio de Azevedo

Bruno da Costa Venturin

INTRODUCAO

Os fungos s&o conhecidos como
bolores, mofos ou cogumelos comestiveis ou
alucinégenos. Sao tratados de forma pejorativa,
considerados como venenosos e, N0 maximo,
como alimentos exoéticos. Sdo lembrados por
seus efeitos prejudiciais, causando moléstias
em animais e plantas, ou ainda como sendo
responsaveis pela deterioracdo de frutos,
paes e outros alimentos, causando estragos
em couros, paredes, etc. Entretanto, o mundo
destes organismos € muito amplo e ainda que
haja algumas espécies prejudiciais, a grande
maioria dos fungos é benéfica e responsavel
pela sobrevivéncia de outros seres vivos,
incluindo a espécie humana (AZEVEDO,
2004).

O interesse pelo o uso de fungos
entomopatogénicos na agricultura vem
aumentando significativamente nos ultimos
inerentes a

anos, face aos problemas

inadequada  utilizacdo de  agrotdxicos,

Roca Sem Queimar: Experiéncia Produtiva Agroecolégica de Agricultores Familiares na
Amazonia

ALTERNATIVA VIAVEL

principalmente sob o ponto de vista de residuos
e de desequilibrio ecolégico (OLIVEIRA, 2000).

Esses agentes foram os primeiros
patdbgenos de insetos a serem utilizados no
controle microbiano. Aproximadamente 80%
das doencas tém como agentes etioldgicos os
fungos, pertencentes a cerca de 90 géneros e
mais de 700 espécies. A maioria dos géneros
de fungos entomopatogénicos ja relatados
ocorre no Brasil, sendo que, desses, mais
de 20 incidem sobre pragas de importancia
econOmica. A ocorréncia desses fungos, em
condicbes naturais, tanto enzodtica como
epizooticamente, tem sido aqui e em outros
paises, um fator importante na reducdo das
populacdbes de pragas e uso de produtos
quimicos no controle de insetos (ALVES,
1998a).

Esses entomopatdégenos vém sendo
estudados, no Brasil, ha mais de 70 anos.
Todavia, foi somente depois de 1964, com
a ocorréncia epizobtica de Metarhizium
anisopliae sobre as cigarrinhas da cana-de-
acucar (Saccharum officinarum), que os fungos
receberam mais atencdo dos pesquisadores
(ALVES, 1998a e OLIVEIRA-MOREIRA, 2012).

Mais de 50% dos trabalhos de patologia
de insetos e controle microbiano publicados no
Brasil sdo sobre fungos entomopatogénicos,

Capitulo 8




sendo que 90% deles foram desenvolvidos nas trés ultimas décadas (ALVES, 1998a
e OLIVEIRA-MOREIRA, 2012).

Os fungos entomopatogénicos estdo sendo bastante utilizados em diversos
programas para controle de pragas, principalmente artrépodes, os géneros mais
utilizados sao Metarhizium, Beauveria, Sporothrix, Lacanicillium, Nomurae, Hirsutella,
Aschersonia, Paecilomyces e Entomophthora (ALVES, 1998b).

De acordo com Michereff Filho e Faria (2007), as areas cultivadas que séo
tratadas com fungos entomopatogénicos no pais, por ano, gira em torno de 500 a 900
mil hectares. Ha uma crescente expectativa de adogao desses agentes microbianos
em raz&o de nichos de mercado emergentes como a Producéo Integrada de Frutas
(PIF), a agropecuaria organica, os cultivos protegidos e a expansao do agronegaocio.
Sugerem também discussbes para estimular propostas e acdes inovadoras que
permitam avangos tecnolégicos na produgdo, formulagdo, armazenamento e
aplicacéao, tendo como meta a expanséo no emprego dos fungos entomopatogénicos
na agropecuaria brasileira.

Atualmente muitas instituicobes desenvolvem sistemas de produgdo massal
de fungos e estratégias para controle de diversos insetos. Como exemplos, podem
ser citados, a utilizacdo do fungo Beauveria bassiana para o controle da broca-da-
bananeira e percevejos da soja, Nomuraea rileyi para o controle da lagarta-da-soja,
Anticarsia gemmatalis e Sporothrix insectorum controlando o percevejo de renda da
seringueira.

O ciclo das relagbes fungo-hospedeiro depende das condicbes ambientais,
como temperatura, umidade, luz, radiacdo ultravioleta, assim como das condi¢des
nutricionais e suscetibilidade do hospedeiro. Esse ciclo € composto de fases, como a
adeséo, germinacéo, formacgéo de apressorios, formacéo de grampo de penetracéo,
penetracado, colonizacdo, reproducdo do patdgeno, disseminacdo do fungo e
estruturas de preservacdo do fungo. Os fungos entomopatogénicos produzem
toxinas que sao altamente efetivas contra os insetos, dai a causa da sua morte.

No Brasil, os programas de controle biol6gico proporcionam redugcao de
produtos quimicos nas lavouras, e evidenciam grande aderéncia dessa biotecnologia
pelos agricultores das regides tradicionais de producéo de alimentos. Nesse sentido,
ha grande relevancia na identificacdo de novos microrganismos que possam ser
utilizados em programas de biocontrole (ALVES, 1998a; OLIVEIRA-MOREIRA,
2012).

As instituicbes de pesquisa estdao preocupadas em identificar cada vez
mais microrganismos que sejam adaptados ao ecossistema local, mas para isso
precisa-se de estudos com relagdo ao seu potencial, como exigéncias fisicas e
nutricionais, viruléncia e patogenicidade. E ainda a identificacdo precisa ser feita
tanto morfologicamente como molecularmente.

Como a Amazénia € um ecossistema de grande biodiversidade, e os estados

que formam a regiao possuem clima diferenciado dos demais estados do Brasil, é
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possivel que muitos fungos ainda néo identificados possam ser descobertos, pois
essas condi¢des sdo ideais para o desenvolvimento de varias espécies de patdgenos.
Também no Territério da Transamazdnica e Xingu, onde a agropecuaria € bastante
forte e os problemas com pragas representam grande impacto econémico, pesquisas
dessa natureza se fazem necessarias para avaliar o potencial de novas formas de
controle.

Nos ultimos anos os produtores de cacau de Medicilandia-PA, tém observado
quedas acentuadas na producao devidas ao crescimento das populagcdes de insetos
da espécie Monalonion annulipes nas plantacdes causando sérios danos (Figura 1),
demandando estudos para a identificacao e quantificacdo do problema, bem como
seu controle com eficiéncia agroecologica (OLIVEIRA-MOREIRA, 2012).

Figura 1. Danos causados por Monalonion annulipes nos frutos de cacaueiro no Territorio da
Transamazdnica e Xingu. Altamira, Para, 2012.

Desta maneira, a busca por isolados de fungos capazes de controlar essa
e outras pragas é de grande valor biotecnoldgico € importante para fortalecer um
desenvolvimento sustentavel, sem o uso de agrotoxicos.

O controle de determinadas pragas com uso de fungos entomopatogénicos
precisasertestadoemoutrosinsetos pragadaregiao Sudoeste do Para, especialmente
na cultura do cacaueiro. Com essa demanda, pesquisas tém sido desenvolvidas
buscando aperfeicoar o uso de fungos entomopatogénicos a partir de testes para
verificacdo de dosagens e concentragcdes adequadas de estruturas infectivas viaveis
e técnicas corretas de aplicagdo como no caso da pesquisa desenvolvida por Silva
et al. (2016), onde avaliou a viruléncia de dois isolados de Beauveria bassiana sob
diferentes concentracdes na fase adulta da cigarrinha Horiola picta em cacaueiro no
municipio de Brasil Novo, Para.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com pesquisas de campo realizadas no municipio de Medicilandia-PA, visitaram-
se diversas areas (propriedades) onde existe ocorréncia da praga e coletaram-se
exemplares de insetos, quando se detectou insetos parasitados por fungo, isolou-se
em laboratério e atualmente é estudado esse isolado, quanto as suas necessidades
fisicas e nutricionais e sua identificacao precisa.

No Laboratério de Fitopatologia Agricola e Florestal (LABFITO) da Universidade
Federal do Para - Campus de Altamira realizou-se o isolamento, purificagdo e estamos
conservando o material. O procedimento de coleta de insetos deu-se observando
as copas das plantas, caules inteiros ou atacados e na superficie do solo. Foram
capturados de populacdes naturais, insetos vivos e/ou mortos, pupas e adultos. O
isolado do fungo utilizado neste trabalho foi obtido a partir de exemplares de insetos
parasitados, onde foram colocados em placas de Petri.

Os insetos aparentemente sadios da praga Monal6nio foram capturados em
plantacbes de cacaueiro, e colocados em recipientes plasticos adaptados para
sua criacéo e analise de comportamento (Figura 2). Esses foram levados para o
laborat6rio e alimentados por 10 dias com brotacdes novas e cacau, com o objetivo
de identificar possiveis patdogenos colonizando essas pragas nas condi¢cdes de
campo.

Figura 2. Recipientes usados na cria¢cdo em laboratério do Monalénio. Altamira, Para, 2012.

Depois de coletados os exemplares de insetos foram conduzidos ao laboratério
para o devido registro, isolamento, purificacdo dos fungos e a posterior identificacao
taxondmica dos insetos. Apés o isolamento, para facilitar a manipulacéo e os ensaios
posteriores, identificou-se cada isolado obtido com uma sigla.

As culturas foram mantidas em tubos contendo 5ml de meio inclinado de cultura
Batata-Dextrose-Agar (BDA) com pH 6,8 (Infusdo 200g de batatas, 20g dextrose, 15g
agar e agua destilada gsp 1L). Apds inoculagéo e incubagédo a 28°C por 10 dias, as
culturas foram estocadas em refrigerador a 4°C durante 30 a 60 dias. Passado este
periodo, procedeu-se uma nova repicagem. Os isolados de fungos foram também
conservados por meio do método descrito por Castellani (1939) e método do 6leo
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mineral.

Com afinalidade de verificar se o isolado obtido era ou ndo patogénico ao inseto,
inoculou-se em exemplares de insetos adultos e ninfas de Monalbénio suspensao de
esporos do isolado.

O isolado foi cultivado em meio BDA durante 10 dias, em seguida os conidios
foram transferidos para agua destilada com Tween 80 (0,1% v/v), quantificados em
camara de Neubauer e a suspensao foi padronizada em 1x108 conidios/ml do isolado.
A suspenséo foi inoculada em frasco Erlenmeyer com 100g de arroz parbolizado,
umedecido com 50ml de 4gua destilada e devidamente autoclavado.

Apés inoculacao, o frasco com arroz foi colocado em incubadora tipo B.O.D. a
28°C durante 10 dias. Depois de o isolado ter esporulado, pesou-se 1,0g de arroz,
adicionou-se a um Becker contendo 100ml de agua destilada autoclavada com
0,15ml de Tween 80, sendo a seguir agitados em vortex, e 0 numero de esporos
foi estimado em camara de Neubauer, de acordo com Alves e Morais (1998), na
concentracao de 108 esporos/ml.

Foram utilizados 50 insetos vivos, distribuidos em cinco recipientes plasticos
com 10 insetos em cada um (Figura 3). Esse isolado foi pulverizado com suspensao
de esporos e colocado em recipientes com folhas e frutos de cacaueiro. Os recipientes
foram mantidos em uma sala, com temperatura controlada entre 27 e 28°C. As
avaliacbes foram feitas diariamente apdés a montagem do bioensaio. Os insetos
mortos foram transferidos para camaras umidas, mantidas em iguais condi¢ées, para
verificar a emergéncia do fungo. Alguns insetos foram transferidos individualmente
para tubos de ensaio esterilizados que foram conservados em refrigerador, para
posterior reisolamento.

Figura 3. Bioensaio do Monalénio com o isolado encontrado colonizando insetos no Territério da
Transamazobnica e Xingu, Altamira, 2012.

RESULTADOS

Para a identificacdo dos fungos isolados de insetos foi adotada a metodologia
do manuseio de chaves taxonémicas descritas por Alexopoulos (1996) e Alves
(1998), chave para os principais géneros de fungos entomopatogénicos.

A identificacdo molecular para género foi realizada no laboratério de genética
de microrganismos do departamento de genética da Escola Superior de Agricultura
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Luiz de Queiroz - ESALQ - USP, Piracicaba (SP).

O fungo isolado dos insetos foi identificado por meio de observagbes das
caracteristicas morfologicas das colonias e das estruturas reprodutivas do fungo, no
género identificado observou-se caracteristicas de Fusarium sp. (Figura 4).

Figura 4. Fungo entomopatogénico do género Fusarium sp., isolado Icac3

O bioensaio realizado com os fungos denominados de Icac1, Icac2 e Icac3
isolados de insetos de cacaueiro contra o Monaldnio, foi estatisticamente significativo
a 5% de probabilidade, com um coeficiente de variacao de 0,4024. O teste de Tukey
formou dois grupos a partir das médias da mortalidade dos insetos pelos isolados,
sendo que o grupo “a” incluiu apenas o isolado Icac3 por ser o Unico que causou
mortalidade da praga e no grupo “b” os outros isolados, de acordo com a Tabela 1.

Isolados Médias/%  Tukey

Icac3 7.70696 a
Icac2 0.0 b
Icaci 0.0 b
Controle 0.0 b

Tabela 1. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade, para mortalidade de Monalonion annulipes
pelos fungos isolados de insetos de cacaueiro. Altamira, Para, 2012.

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente.

A mortalidade dos insetos iniciou-se a partir do segundo dia ocorrendo uma
estabilidade no oitavo dia, mas no décimo dia ainda ocorreu morte de insetos. O
percentual de mortalidade do segundo ao quarto dia apds a inoculacéo foi de 66%,
alcangando 96% até o décimo dia de avaliagao (Figura 5).
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Figura 5. Porcentagem de mortalidade de Monalonion annulipes por Fusarium sp. Altamira,
Para, 2012.

Dessa forma, considera-se que o resultado obtido no bioensaio com o Fusarium
sp. contra o Monalénio, importante praga do cacaueiro no municipio de Medicilandia-
PA, foi satisfatéria sendo esse isolado um agente promissor para o controle dessa
praga nas lavouras cacaueiras, em geral.

Apos trabalhos realizados para a identificacdo da espécie de Fusarium, nos
quais foi confirmada a espécie Fusarium stilboides como patogénico ao Monalonion
annulipes, o proximo passo serd avaliar sua patogenicidade ao cacaueiro em
condicdes controladas, e de acordo com o resultado avaliar o indice de mortalidade
da praga nas condi¢cbes de campo, para melhor confirmar o potencial do isolado.

Este foi o primeiro resultado da pesquisa e a tendéncia é cada vez mais trabalhos
serem realizados em busca de fungos presentes na natureza que preencham as
finalidades desejadas, podendo contribuir para o conhecimento da diversidade e
do potencial biotecnolégico dos fungos entomopatogénicos da Amazdnia, visando
dessa forma, oferecer alternativas para diminuir a dependéncia dos agrotoxicos e
contribuir para o desenvolvimento de uma agricultura mais voltada para qualidade
ambiental na sociedade moderna.
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