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1. INTRODUCAO

Os dipteros muscéides assumem importancia em Saude Publica
devido ao alto grau de sinantropia, que possibilita a veiculagdo de agentes
etiologicos de doengas ao homem e animais — como fungos, ovos de helmintos,
cistos de protozoarios e enterovirus, sendo muitos destes patdgenos respon-
saveis pela maioria das diarréias infantis — e ainda por algumas espécies
serem causadoras de miiases, conforme Greenberg (1971 e 1973); Furlanetto
e colaboradores (1984); Queiroz e colaboradores (1999); Oliveira (1999);
Norberg e colaboradores (1999); Schiller (2000); Oliveira e colaboradores
(2002); Sukontason e colaboradores (2005).

Guimaréaes e colaboradores (1978) registraram a introducdo de
trés espécies de moscas varejeiras do género Chrysomya, oriundas da Afri-
ca, no sul do BrasilC. albiceps(Wiedemann, 1818)C. megacephala
(Fabricius, 1794 C. putoria(Wiedemann, 1819E em 1982, Prado e
Guimaraes relataram que estas espécies encontravam-se amplamente dis-
tribuidas em todo o Brasil, sendo que Baumgartner (1988) observou a sua
existéncia na regido neotropical.

De acordo com Guimaraes e colaboradoopsdit), estas espé-
cies apresentam perigo de transmissao de doencas por serem criadas em
diferentes biotopos, como feiras livres, mercados, peixarias, lixeiras, fezes,
carcacas humanas e de animais, bem como em tecidos necrosados.

Outros muscoides causam impacto na agricultura e na industria
biotecnoldgica, que gastam quantias exorbitantes em pesquisas com inseti-
cidas quimicos, cada vez menos eficazes devido a resisténcia de varias es-
pécies, e com alta taxa de residualidade para os sistemas biolégiods de
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mais e vegetais. Este ultimo fator torna-se uma grave ameaca para as
popula¢gdes humanas, visto que estas substancias sdo bioacumulativas e
cancerigenas. Neste contexto, os fungos entomopatogénicos assumem im-
portancia como agentes bioldgicos de controle de insetos, devido ao seu
alto potencial de infeccdo, que segudees (1986), chega a 80% de
eficacia.

O fungoMetarhizium anisopliaecorre naturalmente em mais
de 300 espécies de insetos de diferentes ordens, incluindo pragas importan-
tes, e possui uma consideravel especializagcdo em relacdo ao hospedeiro,
conforme descrito portSLeger e colaboradores (1992). E seguildes
(1998), o génerd@eauveriaparasitaum grande namero de artrépodes,
ocorrendo em mais de 200 espécies de insetos e acaros, incluindo carrapa-
tos. Sendo por esse motivo, 0os dois fungos entomopatogénicos mais bem
estudados. Muitas diferencas na patogenicidade destes fungos tém sido
descritas pelos autores supracitados, revelando assim, a ocorréncia de vari-
abilidade genética, sendo Gtil administrar esta diversidade, pois possibilita a
selecdo de linhagens mais eficientes para o controle de pragas e vetores
especificos. Desta forma, o estudo dos fatores que modulam a patogenicidade,
permite um melhor conhecimento dos mecanismos envolvidos na relagéo
parasito-hospedeiro, caracterizando assim a sua relevancia.

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa bibliografica, que
tem por objetivo descrever os fatores que determinam a
entomopatogenicidade @zauveridbassiana e M. anisopliaam dipteros
muscoides.

2. CONTROLE DE DIPTEROS MUSCOIDES
2.1. Impacto dos Dipteros Muscdides na Saude eAgaopecuaria

Os dipteros muscoéides gue possuem importancia sanitaria sao
vetores mecanicos de agentes etiolégicos de enfermidades que afetam o
homem e animais domésticos, além de produzirem miiases e pseudomiiases.
Sao insetos de habitos endofilos, que “desenvolveram a sinantropizacao,
desde o inicio da jornada evolutiva de nossos ancestrais hominideos, apro-
veitando-se de carcagas de animais, fezes acumuladas e depdsitos de ali-
mentos” (ROBINSON, 1996).
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As familias Calliphoridae, Muscidae e Sarcophagidae sao
incriminadas como responsaveis pela transmissdo de enterobactérias
patogénicas, protozoarios (amebas e giardias), helmintos (ovos e larvas) e
virus responsaveis por diarréias infartigumas espécies produzem miiases
secundariasC. albiceps(figura 1), C. megacephala, C. putoridigura
2), Cochliomyia macellaria(Fabricius, 1775)Phaenicia eximia
(Wiedemann, 1819),Phaenicia cuprina(Wiedemann, 1830),
Musca domesticéLinnaeus, 1758)Syntesiomyia nudiset&Vulp, 1883),
Somoxys calcitrangLinnaeus, 1758)Peckia chysostomgWiedemann,
1830), Pattonella intermutangThonson, 1896)Euboettcheria collusor
(Curan &Valley, 1934) (GREENBERG 971 e 1973; GUIMARAESt al,

1983; MARILUISet al, 1989; LECLERQ, 1990; FOTEDAE& al,, 1992;
FURLANETTO et al., 1984; OLIVEIRA, 1999; QUEIROZt al.,1999;
NORBERGet al.,1999; SCHULLER, 2000; OLIVEIR/At al.,2002).

Densidades populacionais aumentadas destes muscoéides facilitam
a dispersao e a invasao dos domicilios e estruturas urbanas, incomodando,
do ponto de vista estético e preocupando pelo aspecto sanitario.

Figura 1 —Mosca varejeir&hrysomya albiceps

Disponivel: Htp://www.axxon.com.ar/mus/
info/040573.htm

Acesso: 03/09/03

Figura 2 — Moscas varejeiras em grupi :
Disponivel: Htp://www.axxon.com.ar,
mus/info/040656.ht

Acess0:03/09/0
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O interesse pelo estudo dos dipteros muscéides vem crescendo
devido aos ataques de suas larvas ao homem e aos animais, provocando
miiases que em alguns casos levam ao Obito. Miiase é a infestagdo por
larvas de dipteros em vertebrados vivos (larvas biontéfagas), que pelo me-
nos em parte do seu ciclo, se alimentam de substancias corpéreas, confor-
me Guimaraes e Papavero (1999), Marcondes (2001). “Quando as larvas
se desenvolvem em substancias organicas em decomposic¢ao, sdo conside-
radas necrobiontéfagas (Figura 3). Entretanto, aquelas que se desenvolvem
em tecidos necrosados de animais vivos, denominam-se necréfagas”.
(MELLO, 2003).

‘™ Figura 3 — Larvas deChrysomya
1 il" | albicepse C. megacephala.

e "34 - _ Disponivel: http://www.invasive.og/
images.jpg

Acesso: (21/03/03)

A presenga excessiva de muscoides na producdo avicola pode
caracterizar uma falha no manejo de residuos. No esterco de poedeiras e de
cama de aviario criam-se principalmeMtedomesticaalém dos califorideos
conhecidos como moscas varejeiras (Figura 4) e os sarcofagideos. Estas
Ultimas desenvolvem-se principalmente no esterco molhado pelo vazamento
de bebedouros e nos ovos quebrados ou de casca mole, que caem no ester-
co. Embora tenham capacidade de v6o muito grande, permanecem no mes-
mo local, exibindo um comportamento de prote¢éo da espécie, uma vez que
estes estercos possuem alimento e substrato de postura. Estas moscas além
de serem incbmodas para os trabalhadores de aviarios e moradores da vizi-
nhancga, sdo vetores mecanicos de patdégenos para aves, animais e para 0s
seres humanos. Desta forma, a falta de controle destes dipteros ocasiona
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prejuizos para os avicultores, pela transmissdo de doencas e baixa produtivi-
dade dos operarios (SCHULLER, 2000).

@,m Figura 4 - Larvas de moscas varejeiras
%= cm excrementos de aviario. Disponivel:

g http://www.invasive.og/images/

3072x2048/1276025.jpg

Acess0:14/03/2003

No Brasil, a espécie de moscas-de-frutas de maior importancia
econbmica &eratitis capitata(Wiedemann, 1824) (Figura 5), conforme
Zucchi (1999apud ALVES et al., 2004). Esta mosca tem grande capaci-
dade de infestar plantas exoticas e introduzidas, Gofiea arabicdcafé),
que é seu hospedeiro primariambém tem preferéncia por frutos madu-
ros. Sua distribuicdo se faz em toda a Africa, sul da Europa, toflasas
ricas, CaribeAustralia e Ilha do Pacifico. Com a incidéncia desta mosca
em hospedeiros introduzidos, ha um aumento de sua populacéo, passando a
atacar hospedeiros secundarios, como os citesém, o mercado nacional
de exportacao de citros fica prejudicado, conforme Souzadfillq1999
apudALVES et al., 2004).

| Figura 5 — Ceratitis capitata(mosca do
Mediterraneo) Disponivel: http://
www.forestryimages.ar

Acesso: (12/01/05)
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2.2. Controle Quimico de &tores e Pragas

O advento dos inseticidas e sua facilidade de uso levaram ao es-
guecimento varios métodos de controle de pragas que eram empregadas
em cultivos: métodos culturais, mecanicos e biolégicos [BER.HO,

1999).

Segundo Marcondes (2001), os inseticidas possuem algumas qua-
lidades e varias limitagcdes. Dentre as qualidades esta o rapido efeito sobre
as populacdes de insetos, que permite controlar uma praga ou vetor e as
parasitoses que ele transmite. Esse controle também pode ser direcionado a
uma area especifica — que facilita a utilizagdo em &reas urbanas, como
ocorre em técnicas de dedetizacdo — ou numa &rea, magosera mais
eficiente na utilizagdo em campo. Uma limitacéo € a a¢do dos inseticidas de
largo espectro. O maior efeito colateral € o aumento do raio de agéo que,
possibilita maior exposi¢cédo dos efeitos nocivos para o homem e as outras
espécies.

Diversos autores relatam que caso haja uma demora na degrada-
¢do dos inseticidas, como € o caso dos organoclorados, pode haver acumulo
na cadeira alimentar e danos, principalmente em aves predadovdsS AL
2004). Outro problema é que esse amplo espectro atua sobre varias espéci-
es de insetos, inclusive nos inimigos naturais, criando uma consequente de-
pendéncia do uso de mais inseticida, favorecendo o aumento de espécies
secundarias devido a auséncia do controle natural. Como esse controle na-
tural € menos eficiente no ambiente urbano e por esse motivo os dipteros
sinantropicos sofrem menos a agdo desse equilibrio natural, sendo mais no-
tado na agricultura e pecuaria (ROBINSON, 1996).

Outra grande preocupacgdo é o aparecimento da resisténcia a di-
versos inseticida®\ exposicdo e o uso continuado de inseticidas realiza
uma forte pressao seletiva sobre os insetos, provocando uma selecéo natu-
ral das espécies resistentes, que perpetuardo este fator de resisténcia as
geracdes futuras. No inicio da evolucao da resisténcia, a frequéncia de alelos
resistentes numa populagéo é baixa, mas com o uso continuo de um mesmo
inseticida, esta frequéncia de resisténcia podera alcancar niveis que com-
prometem a sua eficicia. Desta forma, a resisténcia € uma condi¢édo pré-
adaptativa (ROUSH e MCKENZIE, 1987).

De acordo com Geghiou e Lagunes—edjjeda (1991); Cochran,
(1995apudLOPES, 2005), até 1980 foram documentadas 504 espécies
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de insetos e acaros resistentes a pelo menos uma classe de produto quimi-
co. Ocorrem, sobretudo, para 0s maiores grupos quimicos de segunda
geracdo de inseticidas, como os organofosforados, carbamatos e piretréides.
Ainda que o problema da resisténcia em pragas urbanas tenha intensifica-
do as pesquisas na busca de solugdes, as estratégias de manejo nao estdo
sendo adequadas. O aumento das doses e a frequéncia de aplicacao tém
agravado o problema, de acordo com Schal e Hamilton @80 OPES,

2005).

Segundo Ferrari (1996), os principais mecanismos de resisténcia
dos insetos sdo: a diminuigdo da penetragdo da cuticula, o aumento na
capacidade de metabolizar o inseticida e a diminui¢do da sensibilidade nos
sitios de agdo do inseticida. Se mais de um desses mecanismos estiverem
presentes conferindo resisténcia a dois ou mais inseticidas, fica caracte-
rizada uma resisténcia multipla. Porém, se um Unico mecanismo de defesa
confere a resisténcia a dois ou mais inseticidas, trata-se de uma resistén-
cia cruzada.

Os organoclorados foram os primeiros inseticidas sintéticos resi-
duais, criados em 1874 e empregados no controle de pragas a partir de
1940. Neste grupo encontra-se o DISTa primeira aplicacdo importante
foi em programas de salde durante a Segunda Guerra Mundial, principal-
mente no combate ao mosquito da malaria (LOBRSCIt). Segundd/an
Emden (1989), a resisténcia desses mosquitos comecou a existir nos EUA a
partir de 1949. E atualmente, este inseticida esta proibido em varios paises
por ser extremamente danoso ao meio ambiente (GEORGHIOU e
LAGUNES—T EJEDA,o0p. Cit).

O modo de acédo dos inseticidas quimicos também constitui um
problema. Os inseticidas neurotéxicos como os organofosforados,
carbamatos (que inibem a acetilcolinesterase) e piretrdides (atuam na trans-
missdo axonica), tem acdo sobre os mamiferos. Sendo por esses motivos
perigosos quando aplicados no ambiente urbano (residéncias, restaurantes,
hospitais, depésitos de alimentos, clinicas veterinarias, entre outros). Entre-
tanto, de acordo com uma lista de produtos, publicadaResibContol
Tecnologyem 2002, dos inseticidas comercializados para controle de pra-
gas urbanas, 52% foram organofosforados, carbamatos ou piretréides, com
o predominio deste ultimo (42%) (LOPES, 2005).

O inseticida regulador do crescimento (IRC) possui toxidade bai-
xa a mamiferos, sendo mais indicado para o controle de pragas urbanas.
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Interferem no crescimento normal e reproducgéo do inseto, afetando o seu
equilibrio de horménios e enzimas. O seu consumo é de apenas 8% dos
existentes no mercado (LOPE®. Cit).

Pesquisas realizadas por Kostina e Melnikova (1986) sobre os
efeitos de doses subletais de reguladores de crescimento nos dipteros
muscoides, revelaram que fémeasMedomesticatratadas com
diflubenzuron tiveram diminuicdo no numero de ovos. Entretanto, Kotze
(1992) ndo encontrou alteragées na ovoposicao e eclosédo dos ovos ao ali-
mentar adultos déucilia cuprina (Wiedemann, 1830) (Diptera:
Calliphoridae) com cyromazine, embora o desenvolvimento larval tenha sido
inibido.

Segundo Usher e colaboradores (1997), outros inseticidas de
terceira geracao sao os derivados de avermectinas, como a ivermectina
e a abamectina, que demonstram toxidade para a maioria dos insetos,
sendo que as avermectinas tém mostrado efeito sobre os dipteros
muscoidesC. capitata tratada com avermectinas B1 mostrou uma
DL,, de 0,29 ?g/g (10 dias)A incidéncia de miiases por
Cochliomyia hominivoraXCoquerel, 1958) (Diptera: Calliphoridae)
foi significativamente menor em gado tratado com ivermectina, do que
no grupo néao tratado.

SegundoAndress e colaboradores (2000), niveis aceitaveis de
controle deHaematobia irritans(Linnaeus, 1758)Diptera: Muscidae)
foram observados de 4 a 8 semanas apés o tratamento de gado bovino com
doramectina.

De acordo com Barros (2003), um amplo diagnéstico da
suscetibilidade dél. irritans a inseticidas piretrdides (cipermetrina e
permetrina) e organofosforados (diazinon), realizado de 2000 a 2002, pos-
sibilitou conhecer melhor a situacao da resisténcia no pais. Bioensaios
realizados em mais de 80 municipios e 14 estados, constataram a ocorrén-
cia de resisténcia a piretréides e elevada suscetibilidade a organofosforados
em todas as regides estudadapresenca de moscas resistentes foi de-
tectada em 95% das populacdes testadas, evidenciando a magnitude do
problema.

O alto custo dos inseticidas quimicos no controle de moscas, alia-
do ao efeito deletério para o meio ambiente, tem motivado a busca por
outras estratégias de controle, como o controle biolégico ou mesmo o con-
trole associado (quimico e bioldgico) (AES, 2004).
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2.3 Controle Bioldgico

O controle bioldgico é baseado no controle natural ocorrido nos
ecossistemas, em que muitas espécies sao predadoras de outras, cujas po-
pulagbes séo controladas ou mesmo erradicadas (De BACH, 1964).

Segundd@Vilson e Hufaker (1976), Smith em 1919, foi o primeiro
entomologista a empregar o termo “controle biolégico” para designar o uso
de inimigos naturais (parasitéides) no controle de insetos-grdgeaaga é
uma denominacédo antropocéntrica de determinados organismos que afetam
de modo adverso os valores ecolégicos, sociais e econdmicos associados as
atividades humanas” (BHRFILHO, 1999).

O controle bioldgico pode ser definido também como a acdo de
parasitos, predadores ou patdégenos na manutencdo de uma densidade
populacional de outros organismos em uma média mais baixa do que ocor-
reria em sua auséncia (De BACHh. Cit). Outras definicdes incluem o
uso de feromdnio, inibidores de quitina, inseticidas de origem vegetal e inse-
ticida a base de patégenos (virus, bactérias e fungos), também chamados de
inseticidas biolégicos ou bioinseticida (LOPES, 2005).

A utilizac&o de parasitéides como inimigo natural de moscas-de-
fruta teve inicio em 1946, quando o Havai foi invadido por C. capitata. O
controle de moscas sinantrépicas com microhimenopteros parasitéides, traz
uma alternativa mais segura, ecologicamente correta e de facil manuseio e
ainda apresenta custo mais baixo, que os inseticidas quimicos. Entretanto,
ndo sdo conhecidos os efeitos da urbanizacdo e do desmatamento na diver-
sidade de inimigos naturais (CXRLHO et al,2003). Esses autores fize-
ram um levantamento dos principais microhimendpteros parasitéides da mosca
varejeira C. megacephala, na cidade do Rio de Janeiro, no periodo de 1999
a 2000, foram identificadas trés espécieschinaephagus zealandicus
(Encyrtidae), Pachycrepoideus vindemiae (Pteromalidae) e Nasonia
vitripennis (Pteromalidae). Esses parasitdides sao de distribuicdo cosmopo-
lita e tém sido encontrados em aviarios brasileiros, em associagdo com ou-
tras espécies de moscas (GARHO, op. Cit).

Marchiori e colaboradores (2002) realizaram uma pesquisa em
ltumbiara (Goias), de margo a agosto de 2001, relatando a ocorréncia do
parasitismo de Brachymeria podagrica (Fabricius, 1787) em estadios imatu-
ros de Chysomya albiceps (Diptera: Calliphoridae). Utilizaram armadilhas
contendo como isca visceras de galifisgoupas foram obtidas pelo méto-
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do de flutuacao, sendo colocadas individualmente em cdpsulas de gelatina e
mantidas até a emergéncia das moscas e parasitdides. Foram obtidas 29
pupas de C. albiceps, quatro das quais ginaen parasitdides prevaléncia
de parasitismo foi de 13,7%.

De acordo corvan Lenteren e Bueno (2003), o mercado mundial
de comércio de inimigos naturais foi estimado em 25 milh&es de ddlares em
1997, cerca de 50 milhdes de délares em 2000, com um aumento de 15% a
20% nos anos subsequentdpesar do Brasil ndo ter destaque na
comercializagdo destes entomopatégenos (particularmente parasitéides),
apresenta um grande potencial na area de patdgenos. Desde 1970,
comercializa M. anisopliae para o controle de cigarrinhas da cana-de-agu-
car e B. bassiana para o controle do moleque-da-banameRBAR 2004).

2.3.1 Contole com fungos entomopatogénicos

Os fungos entomopatogénicos diferem dos virus e das bactérias
pois ndo necessitam ser ingerido para infectar seus hospedeiros. Seu meca-
nismo de agéo € a penetragdo direta através do tegumento, além de possuir
um amplo espectro de hospedeiros e de infectar diferentes estagios de de-
senvolvimento e idades do hospedeiro. Constitui 0 grupo de maior importan-
cia no controle biolégico de insetos ja que a grande maioria é suscetivel a
ele. Sdo conhecidos aproximadamente 90 géneros e 700 espécies de fungos
entomopatogénicos, sendo 0s géneros mais importiteesghiziume
Beauveria(FERRON, 1978).

O papel dos fungos entomopatogénicos na manutencao do equili-
brio ambiental é bastante relevante por estes exercerem o controle de inse-
tos em ecossistemas agricolas. Os fungesarhizium anisopliaee
Beauveria bassianado os entomopatégenos mais estudados no Brasil,
com potencial para aumentar a producdo de micoinseticidas, atendendo a
crescentes restricdes internacionais ao uso de inseticidas quimicos. S&o mais
versateis que outros patdgenos, pois ndo precisam ser ingeridos para iniciar
a doenca. Mais de 20 géneros de fungos ja foram constatados atacando
insetos, de forma enzodtica ou epizodtica(EBB, 1992).

Alves (1998) destacou as seguintes qualidades desses fungos: alta
eficiéncia no controle, grande capacidade de disseminagéo, resisténcia a
condi¢Bes adversas, 6tima producdo de conidios e elevada taxa de cresci-
mento (ha producao industrial).
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De acordo comhlves (1992), a ocorréncia normal e epizodtica
de M. anisopliaena regido de Campos tem despertado atencédo desde
1964. Com o aparecimento da cigarrinha das folhas dos canaviais em
1969, o estudo deste fungo foi intensificado tendo sido publicados mais de
700 trabalhos sobre patologia e controle microbiano de insetos nos Ultimos
60 anos.

Fuxa eTanada (198apudALVES, 1992) descreveram que as
estratégias adotadas para utilizagdo dos fungos entomopatogénicos devem
ser escolhidas em fungéo das caracteristicas do fungo, da praga e das con-
dicdes das culturas. Estes autores ressaltam que apesar dos avangos ja
obtidos na area de controle microbiano, ha necessidade de se investir em
estudos de taxonomia, epizootiologia, producéo, formulacdo e de um maior
entrosamento entre 0s centros de pesquisas e 0 governo.

2.3.1.1 Metarhizium anisopliae

O génerdVletarhiziumcompreende o grupo de entomopatégenos
mais bem estudados, com distribuicdo mundial. E um Deuteromiceto per-
tencente a ordem Moniliales, familia Moniliaceae. Foi identificado pela pri-
meira vez por Metschnikoff em 1879, em um coledpténigoplia
austriaca) como Entomophtora anisopliad-oi classificado por Sorokin
em 1883, comdletarhizium anisopliaeE utilizado para controle de pra-
gas em diversos paises como EWAstralia e Brasil (ZIMMERMANN,
1993).

A classificacdo ddulloch (1976) foi baseada em caracteres
morfoldgicos, aceitando apenas as espédiewrhizium flavoviridae e
M. anisopliag subdividindo esta Ultima espécie @ anisopliaevar.
anisopliaeou M. anisopliaevar. majus de acordo com o tamanho do
conidio (ZIMMERMANN, 1993; DRIVERet al, 2000).

Os conidios sdo uninucleados, hialinos, levemente coloridos e se
formam sobre os conidioforos simples que cobrem o inseto. O seu ciclo de
vida é simples, constituido por uma unidade infecciosa assexual, conidiésporo
hapléide, formado em cadeias, em fialides que podem ou nado estar intumes-
cidas.Wang e colaboradores, (2002) demonstraram que o ciclo parassexual
€ a principal alternativa para haver troca de material genético neste fungo.
Demonstrando também que se o fungo permanecer por muito tempo em
meio de cultura artificial, pode perder a sua viruléncia. Nao é conhecida a
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fase telemorfa parsletarizium exceto pard/l. taii que éCordyceps taii
(ALVES, 1998; DRIVERet al, 2000).

Acredita-se quéM. anisopliaeocorra em mais de 300 espécies
de insetos de diferentes ordens. Muitos trabalhos tém sido realizados apro-
veitando-se da variabilidade natural desses fungos, com objetivo de selecio-
narem isolados para o controle de diversas pragas, em diferentes lugares do
mundo (Figura 6) (AVYES, 1998).

2.3.1.2 Beauveria bassiana

A espécieBeauveria bassian#i descrita por Bassi, em 1835,
sendo atribuida a ela uma doenca que atingia o bicho-da-seda, a
“moscardina”. Em 1838 Giuseppe Balsamo Crivelli a denominou como
Botrytis bassianarecebendo posteriormente varias denominacgdes:
Spootrichum densumBeauveria densaSpootrichum globulifeum,
Beauveria blobulifera e B. bassiafaINSWORTH, 1973).

O géneroBeauveriafoi descrito poNuillemin, em 1912 e a
partir de caracteres morfolégicos e bioquimicos, seis espécies foram
identificadas:B. alba B. amorpha B. bassianaB. brongniattii, B.
velata e B. vermiconiaA espécieB. bassianatem distribuicdo cos-
mopolita e pode ser encontrada infectando insetos e em amostras de
solo. Varios experimentos tém mostrado a sua eficiéncia no controle de
insetos-praga, bem como insetos vetores de doencas (MUGNAI et
al.,1989).

Figura 6 — Conidios deM. anisopliae aumento 40X (a) e 100X (b).

Disponivel: http://www.fruit.naro.afrc.go.jp/.../speci/0204112.jpg
Acesso: 12/01/2005
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A classificagdo morfoldgica € baseada nas células conidiogénicas.
B. bassiangoossui conidios esféricos, enquaBtobrongniattii possui
conidios elipsoéides (Figura 7). Devido a variabilidade entre as cepas de
Beauveriae a especificidade que mostram as diferentes classes e ordens
de hospedeiros, atualmente se aplicam técnicas moleculares para a identifi-
cacgao das espécies: estudos de isoenzimas, seqienciamento de RNAr (RNA
ribossomal), RFLP (Polimorfismo na Longitude dos Fragmentos de Restri-
¢éo), RAPD (Polimorfismo de DNAmplificado Arbitrariamente) e PCR
(Reacdo de Polimerase em Cadeia) (FERREERBRA TAPAGLIA,
1998).

o]
g.
;g;.
5‘.
g

Figura 7 — Coldnias deB. bassiana e B.
brongniartii.
Foto: F lhara.1998. Disponivel em:

<http://www.dgpc.og/.../colloque
lome_programme.htm}

Acesso: 14/03/2004.

Photo: F. Thara
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Segunddigano-Milani e colaboradores (1995); Driver e colabo-
radores(2000); Destéfano e colaboradores (2004), antes das técnicas
moleculares a classificacdo dos fungos entomopatogénicos baseava-se na
morfologia e caracteristicas bioquimicas. Estas caracteristicas incluiam a
reproducdo, morfologia do conidio e da colbnia, enzimas hidroliticas,
isoenzimas. Estes métodos determinaram os espectros de espécies dentro
do género, e também revelaram um alto grau de variagdo entre isolados
obtidos de diferentes paises e diversos hospedeiros.

Berretta e colaboradores (1998) examinaram 18 isolad@&s de
bassianacom técnica de RAPD e verificaram alta variabilidade entre os
gendtipos, ndo encontrando correlacéo entre os isolados quanto a sua ori-
gem geografica ou hospedeira.

3. ENTOMOPAT OGENICIDADE DE METARHIZIUM E
BEAUVERIA

A entomopatogenicidade do fungo é a capacidade de produzir do-
enca nos insetos e depende de uma sequéncia de eventos mecanicos e
bioguimicos que se desenvolvem de forma sincronizada (St. LEGHR
1991).

Segundo Roberts e Humber (1984); Hajek e St. Leger (1994), o
desenvolvimento da patogenia pode ser dividido em dez fapameira é
a adesao do conidio na cuticula do ins&tmteracdo entre o conidio e a
cuticula depende de um muco que envolve o conidio, possuindo altos niveis
de aminopeptidases, que podem criar condi¢ges favoraveis para a atuacao
de enzimas extracelulares. Os conidios podem aderir-se ao acaso de acordo
com as pregas intersegmentares ou com a rugosidade da superficie da cuticula
(FARGUES, 1984).

A segunda fase € a germinacao do conidio na cuticula do inse-
to. Fisiologicamente, a germinacgéo do conidio é a retomada da atividade
ou metabolismo vegetativo (BARIICKI-GARCIA, 1984).
Morfologicamente, é a emergéncia da célula vegetativa de um conidio,
em forma de um tubo germinativo que cresce sobre a superficie cuticular
formando um apressorio, que penetra diretamente na cutifiR&G(FES,

1984; BARITNICKI-GARCIA, 1984). O apressorio representa uma adap-
tacdo por concentrar energia fisica e quimica em uma area muito pe-
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guena, facilitando a penetracéo. St. Leger e colaboradores (1991), cons-
tataram que a formacgao de apressorio € influenciada pela topografia da
cuticula e estudos bioquimicos revelaram mensageiros intracelulares
secundérios (Ca+2 e CAMP) na formacédo desta estruaugarmina-

¢cdo ocorre em condi¢Oes favoraveis de umidade, temperatura, pH, oxi-
génio e nutri¢ao.

Na terceira fase, ocorre a penetracdo na cuticula.Ahaga
(1998) esta penetracdo envolve um processo fisico (com presséo da hifa
terminal que rompe as areas membranosas) e outro quimico (com producéo
de enzimas: proteases, lipases e quitinases), formacéo de clamiddsporos
(células com nutrientes armazenados) que sustenta o fungo por longos pe-
riodos, no corpo do hospedeiro, até a esporulacdo supeffimiaset al.

(1993) mostraram que as enzimas tém efeito especifico sobre cada um dos
componentes da cuticula.epicuticula ou camada mais externa formada
por lipidios (acidos graxos e parafina) é degradada pelas lipaggtsnase
degrada a quitina, substancia que confere resisténcia e dureza a cuticula.
As proteinas da cuticula séo degradadas por enzimas proteoliticas produzi-
das pelo fungo.

Na quarta fase, ocorre o crescimento do fungo na hemocele. O
fungo cresce na hemocele com hifas leveduriformes ou blastosporos, que
se multiplicam por germinacdo (ROBERe HUMBER, 1984; HAJEK e
St. LEGER, 1994).

Na quinta fase h& a producdo de toxinas. Os fungos
entomopatogénicos produzem toxinas que sdo responsaveis pela morte do
hospedeiro. Segundo Hajek e St. Leger Cif), o rapido desenvolvimento
do fungo indica que a morte do inseto ocorre pelo crescimento vegetativo
(ruptura de areas membranosas) produzindo altos niveis de micoses.

A sexta fase é a morte do inseto. Ela pode ser antecedida por
alteragbes de comportamento do inseto, como contracdes e perda da coor-
denacdo (ROBERS e HUMBER,op. Cid.

Na sétima ocorre o desenvolvimento da fase micél@recem
pequenas manchas melanizadas nos sitios de infecgéo, observando-se por
vezes uma coloragcdo avermelhada no inseto hospedeiro (RCBE&R
HUMBER, op. Cif.

A oitava é a emgéncia do micélio até o exteridm condi¢bes
de baixa ou moderada umidade relativa, o fungo continua no inseto, entre-
tanto com alta umidade o fungo cresce através da cuticula (RIZB&R

Revista Souza Marques, V. 1, N. 25, 20123



HUMBER, 1984).

A nona fase é da producéo de unidades infectivas. O metabolismo
do fungo se reduz, formando essas unidades infectivas ou conidios
(ROBERTS e HUMBER,op. Cif.

Na décima fase, ocorre a dispersédo das unidades infectivas. Isto
ocorre por meio da agua e do vento (Figuras 8 e 9) (ROBERIUMBER,
op. Cid.

Figura 8 — Diptero muscéide adulto
infectado porB. bassiana.

Foto: K. Mishiro. Nagasaki, Japéo, 2003.

Disponivel: <http://www.fruit.naro.afrc.
go.jp/.../speci/0204112.jpg

Acesso: 14/09/04

Figura 9 — Diptero muscéide infectado
por B. bassiana(vista dorsal)

Foto: K. Mishiro. Nagasaki, Japéo, 2004.

Disponivel: <http://wwwfruit.naro.afrc.
go.jp/.../speci/0204113.jpg

Acesso: 14/09/04

3.1 Fatores de Wuléncia

Vérios fatores de viruléncia estdo envolvidos na coloniza¢gdo dos
insetos.B. bassianae M. anisopliaeproduzem quantidades de toxinas
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significativas em seus hospedeiros. Segundo Elsworth e Grove (1977), as
toxinas isoladas de insetos colonizadohdrassiandoram: beauvericina,
beauverolides, bassianolide e isarolides. Destruxinas (DTXSs) e citocalasinas
sdo toxinas provenientes de hospedeiros infectado®panisopliae.

Dentre os componentes toxicos isolados, somente as DTXs tem um papel
definido. Clarkson e Charnley (1996) destacaram que as DTXs em
lepidopteros, despolarizam a membrana muscular através de ativacao de
canais de Ca+2. Dependendo da capacidade de destoxificacdo do hospedei-
ro, em baixas concentragfes a DTXs pode ser reversivel, o que reflete a
suscetibilidade de cada espécie a destruxinas.

Estudos histopatoldgicos de tecidos infectado$/fpanisopliae,
sugerem que as toxinas (destruxinas) matam o hospedeiro por provocar
degeneracao dos tecidos, devido a perda da integridade estrutural das mem-
branas e entdo desidratacdo das células por perda de fluidos (FERRON,
1981).

As destruxinas desempenham um papel importante na patogénese
de M. anisopliage apresentando varias propriedades biolégicas, inclusive
atividade inseticida e fungiciqROBERTS, 1969; POTTERRet al,, 2000;

HSIAO e KO, 2001).

Kodaira em 1961, isolou duas destruxias, B, de culturas fil-
tradas deM. anisopliag(SUZUKI et al, 1970 e 1971) isolaram mais trés
destruxinas: C, D e desmetildestruxina B. Esses autores verificaram que
estas destruxinas agem na hemolinfa dos insetos.

Segundo Pedras e colaboradores (2002), existe atualmente um
interesse crescente no estudo das destruxinas, pelo fato delas estarem en-
volvidas na viruléncia de fungos entomopatogénicos e possuirem um poten-
cial para o controle de pragas. Ja foram isoladas mais de 20 diferentes
destruxinas, sendo 15 && anisopliae.

3.1.1 Enzimas degradadoras de cuticula

St. Leger e colaboradores (1987a) caracterizaram duas proteases
alcalinas a partir do sobrenadante de cultivoMleanisopliaevatr.
anisopliae uma denominada Prl (com atividade tipo-subtilisina) e a ou-
tra designada Pr2 (com atividade tipo-tripsina). Segundo esses autores, as
proteases do tipo Prl e Pr2 também foram encontradas em sobrenadante
de B. bassiana.
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St. Leger e colaboradores (1988) descreveram o papel de Prl na
degradacdo das proteinas cuticuldvesficaram que a presenca de inibidor
de Prl ou anticorpos IgG (especifico para Prl) durante a infec¢ao do inseto
comM. anisopliaevar. anisopliage reduziu a mortalidade do inseto.

St. Legeret al. (1989) confirmaram o papel de Prl na degrada-
cédo localizada de proteinas cuticulares, em outro estudo, onde esta enzima
foi a principal protease produzida por estruturas infecciosas (apressorio e
tubos germinativos) durante a infecgao.

O papel de Pr2 no parasitismo ainda nao esta esclarecido. Para
St. Leger e colaboradores (1987b), esta enzima pode estar envolvida em
mecanismos de controle celylaatalisando processos de ativagéo e
inativacao proteolitica. Paterson e colaboradores (1994) relataram que Pr2
pode estar envolvida na ativacdo ou inducdo de PrMeanisopliae
Gillespie e colaboradores (1998) confirmaram essa hipotese investigando a
producéo de Prl e Pr2 em 19 isoladoMdeanisopliae. Como a atividade
de Prl foi observada ap6s 72 horas de incubacéo e a atividade de Pr2 apds
48 horas, deduziram que Pr2 atuaria precocemente na cuticula com libera-
céo de peptideos indutores de Pril.

Urtz e Rice (2000) descreveram uma protease extracelular de
bassianadenominada BBPBeauveria bassianprotease) do tipo serino-
protease com atividade quimotripsina. Esses autores acreditam que essa
protease tem atividade degradadora de cuticula semelhante a Prl1, embora
em cultivo liquido, na presenca de substrato cuticalproducao de BBP
tenha ocorrido antes de Prl.

Segundo Charnley e St. Leger (199M) anisopliagoroduz duas
aminopeptidases extracelulares: uma cisteina protease designada Pr4 e uma
aspatrtil protease. Para Cole e colaboradores (1993), a Pr4 apresenta maior
atividade degradadora de cuticula em relagéo a Pr2, ndo estando esclareci-
do o seu papel no parasitismo.

Gillespie e colaboradores (1998) discutiram a producéo de
proteases extracelulares pbanisopliae Estes autores utilizaram cuticula
de pupa déManduca sext& cuticula de diferentes partesStehistocera
gregaria (abdome de ninfas de quinto instabdome do inseto adulto e
asas), constituindo tipos cuticulares de composicao protéica e grau de
esclerotizacao diferente¥erificando que ocorreu hidrolise destes tipos
cuticulares por Prl em graus diferentes, sugeriram a existéncia de uma
hierarquia das diferentes partes do inseto, quanto a suscetibilidade a acao
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enzimatica. Entretanto, o desempenho de Prl na degradacao cuticular nao
foi o mesmo enM. sextae S. gegaria. Estes estudos sugeriram uma
possivel participacdo de Prl na especificidade ao hospedeiro.

3.1.1.1 O pH extracelular na pducdo enzimética

St. Leger e colaboradores (1998) avaliaram a producéo de Prl e
Pr2 porM. anisopliaevar. anisopliaeem meio de sais (meio minimo) e
meio contendo substrato cuticylam funcéo de diferentes valores de pH
(3 a 8). Estes autores sugeriram que a producdo dessas proteases foi obser-
vada nos dois meios testados, exceto em cultivos com Al rdaiores
atividades proteoliticas ocorreram no meio contendo cuticula. O maior nivel
de expressao de Pr2 foi detectado em valores de pH entre 6 e 8, com 0 seu
6timo ficando em pH 8. O maior nivel de expressao de Prl foi observado
em valores de pH préximos ao seu 6timo (pH 8). Desta maneira, conclui-
ram que o pH do meio é fator preponderante na produgédo de proteases.
Estes mesmos autores observaramigueatro a expressao de Prl e Pr2
sugere que o pH fisiologico no local da infec¢ao seria alcalino, indicando ser
um sinal fisiolégico que dispara a producao desses fatores de viruléncia.

3.2 Mecanismos de Defesa dos Insetos Contra os Fungos

As barreiras estruturais constituem a defesa primaria dos insetos
contra os patégenos e endoparasitos, onde as principais sao: o rigido
exoesqueleto (cuticula) e a membrana peritrofica que envolve o bolo ali-
mentar e protege as paredes do epitélio intestinal (BORR@R1981).

Os fungos que atravessam estas estruturas e chegam até a hemocele, ne-
cessitam superar as defesas secundarias ativas como a fagocitose,
encapsulacdo e melanizagdo, além da atividade da lisozima que é a enzima
gue hidrolisa as paredes dos patdgenos e as proteinas que blogueiam o cres-
cimento dos fungos (KUN@t al, 1981; DUNN, 1986).

A habilidade de um fungo para infectar um inseto pode estar
influenciada pelo estado fisioldgico do hospedeiro, ja que os fungos podem
infectar especificamente um estagio de desenvolvimento como ovos, larvas,
pupas ou adultos (BOUCIAS e PENDLAND, 198Arredita-se que a
cuticula possui substancias de inativagcdo e que alguns dos estagios de de-
senvolvimentos, poderiam apresentar condi¢des fisioldgicas desfavoraveis
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para o fungo (KUNOOQp. Cit). Segundo Boucias e Pendland (1984), exis-
te uma idade de maturidade da resposta imune e por esse motivo, 0s primei-
ros estadios larvares sao mais suscetiveis a baixas doses dos fungos
entomopatogénicos.

Conforme o inseto se desenvolve, ele realiza ecdises, sendo este
um mecanismo importante de defesAlM2NBERG e colaboradores, 1998).
Entretanto, a cuticula recém mudada é vulneravel ao ataque flngico
(BOUCIAS e PENDLAND, 1984).

3.3 FatoresAmbientais de Interferéncia

Vilacorta (1978) observou que os fatores ambientais interferem
de forma particular em cada fase do ciclo dos fungos entomopatogénicos.
Metarhizium apresenta crescimento e esporulagéo 6timos em temperatura
entre 20°C e 30°C (Figura 10). Seguidizes e Nogueira (1984), a germi-
nacao dos conidios € nula, quando em temperaturas abaixo de 16°C e acima
de 36°C, havendo a perda da viabilidade apos exposicao a 40°C por 24
horas. Segundo Ferron (1978), nas temperaturas inferiores ha um retardo
no desenvolvimento, um aumento na formacéao do micélio e uma redugéo na
formacgé&o de conidios.

Segundo Ferron (1981)). anisopliaepossui um étimo cresci-
mento para a maioria das cepas em 27°C e 28°C, embora algumas exce-

o
-
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Figura 10 — Colbnias deM. anisopliaeem meio de cultura (Agar, dextrose,
malta, peptona), a 20°C, com 7 dias (a); (b) diferencas entre cepas.
Disponivel: http://www.fruit.naro.afrc.go.jp/.../speci/0204116.jpg

Acesso: 12/01/05
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¢Oes de cepas resistentes a frio e resistentes a calor tem sido relatadas
(BIDOCHKA et al,1998; BOUCIAS e PENDLAND, 1984).

Ferron 6p. Cit) ressaltou que os conidios ke anisopliaene-
cessitam de uma umidade relativa (UR) de no minimo 92% para germinar
Foram encontrados conidios em longa sobrevivéncia em uma combinacdo
de temperaturas moderadas e altas UR (26°C e 97% UR ou 19°C e 97%
UR) ou baixa temperatura e baixa UR (4°C e 0% UR), conforme observa-
¢Oes de Daust e Roberts (1983).

Segundo os autores supracitados, esses fungos podem ser facil-
mente cultivado vitro, sendo que as condigdes de armazenamento Sao
mais criticas para a sobrevivéncia e viruléncia do que o substrato sobre o
gual os conidios foram produzidos. De acordo com Zimmermann (1982) e
Morley-Davies e colaboradores(1995), quando a umidade relativa € alta, os
conidios podem ser totalmente tolerantes a altas temperaturas. Contudo, a
viabilidade conidial decresce rapidamente quando expostos a luz ultravioleta
(UV). Em experimento da viabilidade conidial usando um simulador de luz
solar a 40°C, a germinacdo ficou entre 10% e 50% depois de 24 horas de
exposicdo a UMMORLEY-DAVIES op. Cif.

Em alguns casos ocorre a mudanca na coloracao dos conidios
em resposta a composicdo do meio (LUNA. 1989IPHILE, 1992).

Esses fungos séo tolerantes a uma faixa de pH de 2,0 a 8,5, sendo que o
melhor pH para crescimento vegetativo e esporulacdo € 6,9. O cresci-
mento vegetativo que precede e acompanha a esporulagdo é uma fase de
extrema importancia na capacidade invasiva do inseto, tanto no laborato-
rio, como na produc¢do de in6culos, quanto no campproducao de
conidios também é indispensavel, pois sem esporos nao ha inoculo (JABOR
et al., 2003)

Segundo Clark e colaboradores (1968), a umidade é considerada
um dos fatores criticos que afetam tanto o laboratério quanto os testes de
campo comB. bassianaA 6tima germinacdo dos conidios deste fungo
ocorre em UR acima de 94%. Entretanto, Ferron (1981) relatou que as
infeccbes parecem nédo ser dependente unicamente da temperatura e a
combinacgdo com alta umidade pode ser nociva para os conidios.

De acordo comilves (1998),Tanada e Kaya (1993) e Milward-
de-Azevedo e Parra (1989), as caracteristicas fisicas do solo sdo capazes
de afetar tanto a estabilidade e viabilidade dos entomopatégenos como tam-
bém o desenvolvimento normal de dipteros muscoéides.
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3.4. Atividade entomopatogénica ddetarhizium anisopliae e
Beauveria bassiananos dipteros muscoides

A entomopatogenicidade dos funddsanisopliaee B. bassiana
vem sendo testada, por meio de pesquisas que visam a utilizacdo destes
fungos na produc¢é&o de biopesticidas, como uma solugéo efetiva e ecolégica
para o controle de dipteros muscoides.

Steinkraus (199@pudMACIEL et al, 2005) realizaram infec-
¢cOes experimentais com larvas de terceiro instar e adultds diemesti-
ca, inoculando suspensdes conidiaisBldassianaEstes autores obser-
varam que as larvas tratadas apresentavam uma baixa viabilidade pupal,
embora a puparizacdo ainda tenha ocorrido. Estes resultados contrastam
com os obtidos por Bernardi e colaboradores (2006).

Bernardi e colaboradores (2006) avaliaram o potencial patogénico
de dois isolados fangicos, sendo umRBlebassianae o outro deM.
anisopliage sobre larvas de terceiro instarMedomesticaO isolado de
M. anisopliaeapresentou maior potencial entomopatogénico sobre pupas
deM. domesticasendo que com o aumento da concentragdo da suspenséo
de conidios ocorreu diminui¢do do nimero de emergéncia de insetos. Entre-
tanto, o isolado dB. bassianando apresentou efeito sobre o desenvolvi-
mento das larvas e pupas deste diptero muscoéide.

Barson e colaboradores (1994) avaliando o potencial
entomopatogénico de seis espécies de fungos, dMtaamisopliaecomo
a espécie de maior potencial patogénico sobre as larvas de terceiro instar
de M. domesticaquando estas foram mergulhadas em suspensdes de 1 x
10° e 1 x 16 conidios/mL emergindo apenas 1% e 16%, respectivamente.
Com o aumento da concentracdo ocorreu a morte de todas as larvas.
Todavia,Watson e colaboradores (1995) verificaram resultados contradi-
torios, observando a morte de 56% e 48% das larvdd. dkomestica
guando testadas com a concentragdo de Pcafidios deB. bassiana.

Desta forma, larvas dd. domesticaexpostas &. anisopliaereduzem
a viabilidade pupal, enquank bassianando afeta o desenvolvimento
larval nem pupal.

Segundo Senna-Nunes e colaboradores (200@2gnisopliae
assume importancia no controle biolégicdledomesticaporém nos ex-
perimentos realizados com esses dipteros muscoides nao foram utilizados
isolados flngicos a partir dos insetos naturalmente infectados.
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Kaaya e Munyinyi (1995) realizaram um experimento com esporos
de M. anisopliaee B. bassianamisturados com areia esterilizada em di-
ferentes concentracdes (1,0 e 0,5 g/L) e larva&ldssina morsitans
morsitans simulando locais de campo para a larviposigultos de
Glossina sppemergindo para pupas nas misturas de esporos com areia,
sofreram intensa mortalidade (2-10 dias ap0s agéneia) A alta morta-
lidade registrada foi de 97% pdabassiana de 80% parkl. anisopliae.
Concentracdes baixas de esporos produziram redugéo de mortalidades. Este
experimento contrasta com outros, no tocante a maior eficiéndda de
bassianasobre o controle de moscas, em comparacdoMoanisopliae.

Segundo Renn e colaboradores (1999), durante uma investigacao
sobre a transmissé@o horizontal de conidios para a esporulagdo de
anisopliaena morte e vida del. domesticanéo foi observada mortalida-
de em nenhum dos controles reproduzidos. Quando as moscas foram ex-
postas a outros muscoéides mortos com esporulacib deisopliae ndo
houve diferencas significativas no numero de machos e fémeas de moscas
mortas em cada dia (AN@P>0,05) Todavia, houve diferenca significa-
tiva nas taxas de mortalidade de cada sexo, com um acréscimo significativo
(ANOVA P<0,001), na mortalidade de machos de 4 dias, quando 9,3% fo-
ram mortos; de 5 e 6 dias, quando 65,3% e 89% foram mortos, respectiva-
mente. Com as fémeas houve acréscimo significativo (ANB¥0,001)
em mortes de 3 dias 0%; para 4 dias 20%; para 5 dias 48%; para 6 dias
77,3% e finalmente, para 8 dias 97,33% tinham sido mortas.

Estudos de Renn e colaboradores (1999), feito com iscas conten-
do formulagBes a base & anisopliae dentro de recipientes, ap6s 10
dias de exposi¢do, machos e fémeadMdelomesticaforam altamente
suscetiveis, com 92,5% e 100% de mortalidade, respectivamente. Inclusive,
variando o nimero de iscas usadas em cada recipiente, ndo houve diferenca
para o numero de moscas mortas. Esta observagéo contrasta com um estu-
do anterior de RENN (1994) em que nimeros muito altos de iscas formula-
das com o nematddeo entomopatogérieinernema feltiagreduziu a
mortalidade de moscas. Este autor assinalou que a presenca de varias iscas
causaria perda de tempo em iscas individuais, retardando o sucesso dos
nematddeos. Semelhante interferéncia poderia ter ocorrido durante o estu-
do comM. anisopliae Contudo, a aderéncia de conidios deste fungo sobre
M. domesticaeria um processo mais passivo, desde que os conidios cais-
sem ou se atritassem nas moscas, enquanto elas se moviam através da isca.
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Ao passo que 0s nematddeos sobem na mosca, vindos do substrato das
iscas (de onde eles foram inicialmente aplicados). Desta forma indicando
gue as moscas teriam adquirido um namero letal de conidios logo apés en-
trarem no recipiente da isca.

A disseminacéo dos fungos dentro de uma populagéo de hospe-
deiros ocorre devido a atividades e movimentos destes hospedeiros, onde
podem explorar 0 seu comportamento e se propagarem nesta populacéo.
Considerando o estado fisiol6gico das fémeas e a natural exibicdo no mo-
mento dos bioensaios, pode-se supor que exista uma autodisseminacédo de
M. anisopliaeda fémea para 0 macho resultante de acasalamentos (RENN
et al, 1999).

Maciel e colaboradores (2005) avaliaram os aspectos do compor-
tamento deB. bassianae sua acao sobre larvas @echliomyia
macellarig sob condi¢bes controladas de laboratério (28 + 1 °C). Foram
feitas suspensdes de conidio’ 1¢, 10 e 16 conidios/mL-1) e um grupo
controle, em tratamentos compostos de 30 larvas com quatro repdicoes.
bassianainterferiu nos estagios pré-pupal, pupal e de larva€de
macellaria embora os resultados obtidos ainda sejam considerados indices
semelhantes aos encontrados para a biologia desta mosca, conforme des-
crito por Greenber (1971apudMACIEL et al, 2005) A viabilidade pupal
diminuiu com o aumento das concentracdes, embora a pupacéo ainda tenha
ocorrido com éxito, conforme verificado por Steinkraus (ERGIMACIEL
et al, 2005),quando testararB. bassianeem M. domesticae Glossina
morsitans morsitansrespectivamente. O ritmo de emergéncia Cde
macellarig foi analisado, observando-se que a emergéncia ocorreu entre o
4° e 0 6° dia pés-pupacao, com um pico no 5° dia para todos os tratamentos
com B. bassianaconcordando com Cunha e Silva (12@udMACIEL
et al, 2005).

Quanto ao comportamento 8e bassianapds a passagem em
L3, os referidos autores verificaram os seguintes resultados: o percentual
de conidios germinados foi de 79,93%, semelhante ao controle 79,13%. Es-
ses dados séo inferiores aos de Smith e colaboradores (1986), provavel-
mente pela umidade utilizada (66%), pois a germinacdo apresenta indices
maiores em ambiente com percentual de umidade acima de 80%.

Em relagéo a esporulagéo apos 15 dias, foi encontrado 573 x 10
conidios/mL-t, dado superior ao controle: 3,34%cbidios/mL-t. De acordo
com Kalsbeek e colaboradores (2001), o fungo apresenta um nidmero maior
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de esporos apds a passagem em insetos, embora Luz e Fargues (1998)
tenham encontrado um numero menor de conidios, mas esta diferenca &
caracterizada pela viruléncia entre cepas.

O crescimento colonial e o nimero de colbnias até 15 dias foram
maiores do que o controle, ndo diferindo daquele observado por Rodrigues
(2002apudMACIEL et al,2005) Isto esta provavelmente correlacionado
com fatores como a diferenca de temperatura utilizada, de acordo com Luz
e Fargues (1998).

O percentual de germinacéo, esporulacéo, crescimento colonial e
namero de coldnias d&. bassianaapos a passagem em larvas L3de
macellariaforam maiores que o controle, caracterizando a viruléncia da
cepa, determinando que este fungo entomopatogénico pode ser uma alter-
nativa para o controle deste diptero em questéo, conforme descrito por Maciel
e colaboradores (2005).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A entomopatogenicidade dos funddetarhizium anisoplia@
Beauveria bassianaos dipteros muscoides esta na dependéncia de fato-
res extrinsecos—como temperatura, umidade, luz, pH, radiag&o ultravioleta,
composicéo do solo de origem, fatores nutricionais e suscetibilidade do hos-
pedeiro — e fatores intrinsecos a sua prdpria viruléncia adquirida genetica-
mente, as caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas, que apresentam gran-
de variacdo em diferentes meios.

Os niveis de patogenicidade lde anisopliaee B. bassianava-
riam em fung&o do hospedeiro, pois os inéculos provenientes de diferentes
hospedeiros possuem graus de patogenicidade diferentes. Esses niveis pa-
recem estar associados a caracteristicas enzimaticas do fungo, pois algu-
mas partes da cuticula do inseto, sdo mais suscetiveis ao ataque enzimatico
do que outras e a atividade de algumas enzimas, como as proteases, Sao
determinantes sobre todos 0s estagios iniciais da infec¢céo, enquanto que as
quitinases sao manifestadas em estagios tardios.

Quando a atividade enzimatica é reduzida, a baixa patogenicidade
pode estar associada a pouca agressividade das toxinas do fungo. Esta acéo
enzimatica é muito complexa, pois para que haja a decomposicdo de cada
um dos componentes da cuticula atuam varias enzimas.
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Os estudos de controle de dipteros muscéides com fungos
entomopatogénicos no Brasil ainda sdo muito incipientes, uma vez que
nao existe um entrosamento entre os centros de pesquisas para a criacao
de um banco de dados que agilize esses estudos na busca de solucdes
imediatas.
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