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RESUMO 

Este trabalho propõe, através dos experimentos de 
campo e, experimentos e estudos de laboratório, o conhecimento 
aprofundado do fungo Beauver i a bas s i ana e a sua interação com a 
vespa-da-madei ra, Sirex noctilio, praga de Pinus taeda, visando 
dar uma contribuição ao controle desta praga. Os experimentos 
de campo foram desenvolvidos nos municípios de São 
Francisco de Paula e Cambará do Sul - RS, durante 1990 a 
1992. Foi verificada a ocorrência natural da doença na 
praga, em 23,80; 7,62 e 0,44% de larvas, pupas e adultos 
não emergidos, respectivamente. Foi constatado que em 
adultos emergidos a doença incide mais em fêmeas (17,77%) 
do que em machos (8,30%). No campo, as larvas de menor 
tamanho apresentaram maior suscetib i 1 idade ao fungo, o que 
não aconteceu nos testes de laboratório. Porém, foram 
constatadas diferenças na taxa de mortalidade em relação à 
idade larval, sendo maior nas larvas de menor idade (3 
meses) do que nas mais longevas (7 meses). Fêmeas são capazes 
de contaminar a progênie através da postura, desde que o fungo 
esteja presente na superfície da árvore. Larvas de Ibalia 
leucospoides apresentaram suscetibi1 idade à doença em 
laboratório, já no campo este fato foi raro, sendo constatada 
apenas uma larva com sintomas da doença. O tempo de um minuto, 
de exposição do fungo à luz ultravioleta, apresentou maior taxa 
de crescimento em diâmetro e conidiação, em relação à não 
t ratada. 



ABSTRACT 

The present work was carried out aiming at the st udy of the 
entomopatogeneous fungus Beauveria bassiana, and its 
interaction with the wood-wasp Sirex noctilio, pest of Pinus 
taeda. The research was carried out in the Sao Francisco de 
Paula and Camabará do Sul Counties, during the years 1990 to 
1992. The results have show a natural effectiveness of the 
fungus of 23,80; 7,62 and 0,44%, on larvae, pupae and adult, 
respectively. On the emerging adult, the fungus caused a 
greater mortality in females that males. Under field 
conditions, larvae smaller show more susceptibility to fungus 
than bigger ones, this was not observed in laboratory 
conditions. The mortality was more in larvae of a younger age 
(3 months) rather than in the older ones (7 months). Females 
during oviposition process are capable of introducing spores of 
the fungus into the tree, causing mortality on descendants. 
Larvae of Ibalia leucospoides showed susceptibility to 
entomopatogeneous fungus under laboratory conditions, but not 
showed under field conditions except in the case of sintoms in 
one larvae. One minute of ultraviolet light exposure to the 
fungus presented a greater level of growthin diameter and 
sporulating in relation to the non treated ones. 



RESUMEN 

Este trabajo tiene la propuesta de, através de 
experimentos de campo y de laboratorio, aprofundar más en el 
conocimiento del hongo entomopatogénico Beauveria bassiana y su 
interacción con la avispa Sirex noctilio, plaga de Pinus taeda, 
con el objetivo de aportar otras medidas de control a las ya 
existentes de la plaga. Los trabajos de campo fueron 
desarrollados en los municipios de São Francisco de Paula y 
Cambará do Sul, ambas en Rio Grande do Sul, durante 1990 a 
1992. Fue verificada la presencia espontánea de la enfermedad 
en 23,80; 7,62 y 0,44% de larvas, pupas y adultos, 
respectivamente. En adultos emergidos fue constatado el hongo, 
en mayor proporción, en hembras que en machos. En campo, las 
larvas de tamanho menor presentaron mayor susceptibilidad a la 
enfermedad, hecho no verificado en laboratorio. Fue constatada 
diferencias en la mortalidad larval, en relación a la edad, 
siendo más grande en larvas de menor edad (tres meses), que en 
las más longevas (siete meses). Hembras son capaces de 
contaminar la progenie através de la postura, desde que el 
hongo esté presente en la superficie del árbol. Larvas de 
Ibalia leucospoides fueron susceptibles al hongo en condiciones 
de laboratorio, lo que fue raramente constatado en condiciones 
naturales de campo, encontrándose apenas una larva con esta 
condición. El tiempo de exposición del hongo de un minuto a la 
luz ultra violeta, demostró ser la de mayor crecimiento en 
diámetro y producción de esporos. 



1 INTRODUÇÃO 

A vespa-da-madei ra, Sirex noctilio Fabricius, 1793 

(Hymenoptera, Siricidae) é um inseto originário da Europa, 

sendo endêmica na região mediterrânea: sul da Europa, Asia 

Menor e norte da Africa, porém considerada uma praga 

secundária, pois convive com um complexo de inimigos naturais 

que mantêm a população em nível de equilíbrio. 

Um surto desta praga, na Nova Zelândia, provocou uma 

grande mortalidade de árvores de Pinus radiata, no período de 

1940 a 1949. Na Australia, a vespa entrou através da Tazmânia, 

em 1952. Em 1959, em Vitória, causou a morte de 40% de P. 

radiata (NEUMANN et al., 1987). 

A vespa-da-madei ra foi introduzida na América do Sul em 

1980, no Uruguai, atacando várias espécies de Pinus spp., 

provocando níveis consideráveis de danos (REBUFFO, 1990). 

No Brasil, foi encontrada em povoamentos de P. taeda, no 

Rio Grande do Sul, sendo constatado um surto em fevereiro de 

1988, no município de Gramado (PEDROSA MACEDO et al., 1988). 

Atualmente já foi registrada a sua presença em outros 21 

municípios do Rio Grande do Sul e em 11 municípios de Santa 

Catarina (CARVALHO, 1992). 

A importância desta praga não só deve ser medida como 

causa da mortalidade de árvores, senão também os danos que 

indiretamente provoca e que manifestam-se através da ação 
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conjunta da atividade larval, do fungo simbionte Amylostereum 

areolatum (Fr.) Boidin, da posterior infecçao da madeira com 

fungos secundários e ataques por outros insetos. Tudo isso 

incide na qualidade da madeira, limitando seus usos. 

BEDDING (1989) refere-se à disseminação da vespa da 

seguinte maneira: "é inevitável a dispersão do S. noctilio por 

todas as áreas com P. taeda no Brasil. S. noctilio pode 

dispersar-se naturalmente numa taxa aproximada de 30 a 50 

km/ano mas pode introduzir-se em áreas muito mais distantes 

pelo transporte de madeira de Pinus pelas estradas, já que, 

aparentemente é difícil fazer cumprir os procedimentos de 

quarentena". Se, ainda, considerarmos que no Brasil existem 

2.000.000 de hectáres ref 1 orestados, sendo 1.300.000 ha. de P. 

taeda e P. e11iotti i, só na região Sul e Estado de São Paulo, 

vê-se a dimensão da importância desta praga (BEDDING, 1989). 

A aplicação de medidas preventivas e de controle são 

elementos essenciais da estratégia do manejo dos 

ref lorestamentos para, no conjunto, melhorar a qualidade dos 

sítios e manter as populações da vespa-da-madei ra a níveis 

to 1eráve i s. 

Como medida de monitoramento e controle está sendo feito 

o uso de árvores armadilhas e a inoculação do nematóide 

Delademus siricidicola Bedding (Neotylenchidae) (PENTEADO et 

al., 1990). 

Foi constatada, em 1989, a presença do fungo 

Beauveria bassiana (Bals.) Vuill., em larvas, pupas e adultos 

de S. noctilio, no Rio Grande do Sul, atingindo expressivas 

mortalidades na praga (CARVALHO, 1992). 
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A ocorrência deste fungo entomopatogênico em condições 

naturais, fortifica o controle biológico que vem sendo aplicado 

à vespa-da-madei ra. 0 estabelecimento deste entomopatógeno como 

mais um agente de controle biológico é de substancial 

importância na tentativa de dificultar a reprodução massiva do 

hospede i ro. 

Este trabalho propõe, através de experimentos de campo 

e, experimentos e estudos de laboratório, o conhecimento de 

linhagens do fungo B. bassiana e a sua interação com 

S. noct i 1io, visando dar uma contribuição ao controle desta 

praga. 



2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Beauveria bassiana 

0 gênero Beauveria pertence à Classe Deuteromycetes e é 

comumente encontrado parasitando insetos. Ocorre em mais de 200 

espécies de insetos de diferentes Ordens (ALVES et al., 1986). 

A espécie B. bass i ana pode ser diferenciada, segundo 

SAMSON (1981), pelas seguintes características: conidios 

globosos ou subglobosos com 2,0 a 3,0 x 2,5 micrômetros, com 

conidióforos formando densos cachos e pelo aspecto dos fiálides 

em ziguezague, (Figura 1). Podem ocorrer linhagens da espécie 

que são diferenciadas por características biológicas e 

b ioqu ím i cas. 

O fungo B. bassiana ficou conhecido internacionalmente 

pelo produto soviético BOVERIN, formulação que contém 6 x 10^ 

conídios/g (ALVES et al., 1986). 

2.1.1 POSIÇÃO SISTEMÁTICA 

Segundo VON ARX (1974), a posição taxonómica do fungo 

B. bassiana é: 

Reino: MYCOTA 

Filo: EUMYCOTA 

Classe: Deuteromycetes 

Ordem: Moniliales 

Família: Moniliaceae 

Gênero e espécie: Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. 
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FIGURA 1 - ESTRUTURAS DE Beauveria bassiana: a - CONIDIÔFORO; 

b - FI AL IDE; c - CONIDIOS, (ALVES, 1986). 

2.1.2 PROCESSO DE PATOGENICIDADE 

A germinação dos conidios, em condições favoráveis de 

umidade e temperatura, ocorre no mínimo em 12 horas. 0 fungo 

produz um tubo germinativo, em cuja extremidade apresenta uma 

estrutura denominada apressório. Na parte inferior dos 

apressórios aparece a formação de uma saliência, o grampo de 

penetração, o qual penetra na epicutícula e procutícula do 

inseto. Na penetração estão envolvidos dois processos 

principais: o físico, devido à pressão da hifa que rompe as 
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áreas membranosas ou esc1 erotisadas e o químico, resultante da 

elaboração de enzimas (proteases, lipases, quitinases), que 

facilitam a penetração mecânica. (ALVES et al., 1986). 

0 aparelho bucal, ânus, regiões intersegmentais e tarsos 

são, provavelmente, as áreas mais comuns de penetração. A 

partir da penetração inicia-se o processo de colonização do 

hospedeiro pelo fungo. A hifa que penetra sofre um 

engrossamento e se ramifica. Após a morte do inseto, o fungo 

cresce dentro do cadáver e todos os tecidos internos são 

penetrados por hifas filamentosas, mas não ocorre desintegração 

porque o entomopatógeno secreta substâncias antibacterianas 

(STEINHAUS, 1968). 

O tempo para colonização do inseto pode variar de 76 a 

120 horas dependendo do inseto, do entomopatógeno e das 

condições ambientais. De 48 a 60 horas após a morte do inseto, 

as hifas começam a emergir através dos espiráculos, das áreas 

mais fracas (região intersegmentar ) e depois da cutícula mais 

grossa usando a pressão mecânica. A produção de conidios ocorre 

24 a .48 horas após a emergência das hifas sob condições de 

elevada umidade e temperatura na faixa de 20 a 30°C, 

dependendo do entomopatógeno (ALVES et al., 1986). 

Os sintomas iniciais da doença podem aparecer como 

manchas escuras nas pernas, regiões intersegmenta i s ou 

distribuídas por todo o tegumento. O inseto cessa a alimentação 

tornando-se fraco e visivelmente desorientado. Posteriormente, 

o tegumento torna-se róseo, para depois o inseto assumir 

coloração esbranquiçada devido ao crescimento do micélio. 

Associado ao crescimento miceliano ocorre, sob condições 

favoráveis de temperatura e umidade, a conidiação ou 
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conidiogênese do fungo, que pode ser reconhecida por uma 

formação pulverulenta que recobre todo o corpo do cadáver 

(ALVES et al., 1986 ) . 

2.1.3 FATORES QUE INFLUENCIAM NA EFICIÊNCIA DE 

Beauveria bassiana 

A duração das diferentes fases do ciclo das relações 

entomopatógeno-hospedeiro depende das espécies de insetos 

envolvidos e das condições reinantes durante a ocorrência da 

doença. Tais condições estão relacionadas à temperatura, 

porcentagem de umidade relativa e potencial de inóculo 

(FERNANDES, 1986). 

2.1.3.1 Temperatura 

A temperatura atua sobre o fungo entomopatogênico 

durante todas as fases dele, mas influência sobre maneira 

durante a germinação e desenvolvimento da infecção (fase 

parasítica) e após a morte do hospedeiro, na conidiogênese ou 

conidiaçao (fase reprodutiva) bem como na sobrevivência das 

estruturas de reprodução (FERNANDES, 1986). 

Segundo ROBERTS & YENDOL (1971), os limites de 

temperatura para o crescimento de fungos estão entre 5 e 35°C e 

a faixa ótima entre 20 e 30°C. PANASENKO (1967), determina que 

as temperaturas mínimas, ótimas e máximas para o fungo 

B. bassiana são, respectivamente, 3-5°C, 25-27°C e 36-38°C. 

ALVES et al. (1986), afirmam que a B. bassiana requer 
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uma faixa de 22 a 26°C para apresentar um bom desenvolvimento, 

porém, pode suportar temperaturas de até 45°C. 

FERRON (1978), considera que o rápido crescimento 

micelial e, portanto, a rápida evolução da infecção, depende da 

temperatura, e que, em geral, valores ótimos estão entre 20 

e 30°C, sendo que, para B. bassiana, a temperatura ótima é 

de 25°C. 

FARGUES (1972), concluiu que as melhores condições de 

infecção de larvas de Leptinotarsa decemlineata Say., 1824 por 

B. bassiana ocorre a 20°C, devido ao alongamento do instar da 

praga, embora a temperatura ótima para ambos, inseto e fungo, 

seja 25°C. 

Segundo ROBERTS & CAMPBELL (1977), tanto o 

desenvolvimento quanto o nível da doença, são mais altos na 

temperatura ótima para o fungo que em temperaturas mais baixas. 

Em alguns casos, temperaturas abaixo do ótimo, aumentam os 

tempos letais sem afetar a mortalidade total, mas temperaturas 

acima do ótimo podem reduzir ou até mesmo eliminar a 

mortalidade dos insetos por fungos entomopatogéni cos. Ainda, os 

mesmos autores, mencionam que a temperatura é muito importante 

também na longevidade de conidios de fungos entomopatogéni cos. 

A viabilidade de conidios é perdida mais rapidamente em altas 

que em baixas temperaturas. 

2.1.3.2 Umidade relativa 

A umidade relativa é importante na germinação, 

crescimento micelial, conidiogênese, dispersão e na 

sobrevivência de fungos entomopatogênicos. Entretanto, várias 



pesquisas têm demonstrado que este fator nem sempre é limitante 

a eficiência destes mi crorgan i smos no cont ro le de pragas 

(FERNANDES, 1986). 

Segundo ROBERTS & YENDOL (1971) a umidade relativa pode 

ser limitante em dois períodos de uma epizootia por fungos. 

Inicialmente, altas umidades (90% ou mais) são necessárias 

durante, no mínimo, 48 horas para a maioria dos fungos 

germinarem e provocarem doença, e depois, a conidiação em 

cadáveres somente ocorre em altas umidades. 

McLEOD et al. (1966), mencionaram que os conidios 

possuem uma delicada membrana externa podendo perder ou ganhar 

água rapidamente, de acordo com a umidade do ar, sendo que em 

atmosfera insaturada perdem facilmente a viabilidade. 

ALVES et al. (1986), sugerem que é provável que uma 

quantidade maior de umidade esteja presente sobre o inseto ou 

sobre os locais onde eles vivem, assim, a umidade ao nível 

desses locais é mais importante para a ocorrência das doenças 

quando comparadas com a umidade atmosférica a nível 

macroc1imát ico. 

RAMONSKA (19S4), trabalhando com B. bassiana em 

Blissus leucopterus Say., 1859, observou que o fungo conseguiu 

provocar doença no inseto sob umidades relativas de 30, 50, 75 

e 100%, porém, a conidiogênese só ocorreu em ambiente com 

umidade relativas de 75 e 100%. 

Todavia, vários autores conseguiram infectar e matar 

insetos independente dos níveis de umidade relativa testadas. 

FERRON (1977), estudando a influência da umidade 

relativa (0, 35, 55, 76, 92, 98 e 100%) sobre o desenvolvimento 

de infecção por B. bass iana, em adultos de 
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Acanthosce1 ides obtectus Say., 1831, mostrou que a infecção 

ocorre independente da umidade relativa. 

Vários trabalhos têm mostrado que, embora ocorra 

infecção por B. bassiana em níveis baixos de umidade relativa 

(menor do que 90%), o desenvolvimento da infecção e mortalidade 

foram acelerados em umidades relativas maiores do que 90% 

(FERRON, 1977; DOBERSKI, 1981). 

2.1.3.3 Patogenicidade do fungo 

A estimativa da CL^q (Concentração letal mediana) varia 

com a linhagem do fungo, espécie de inseto visado e modo de 

aplicação (FERRON, 1978). Este mesmo autor ressalta que tem 

sido estabelecido, por vários autores, uma correlação positiva 

entre o número de conidios infectivos e a mortalidade por 

fungo. Vários autores obtiveram acréscimos nos níveis de 

mortalidade e redução dos tempos letais em função de acréscimos 

nas concentrações de B. bassiana aplicada. 

FARGUES (1972), estudando as condições de larvas de 

L. decern 1ineata por B. bassiana confirmou que a mortalidade das 

larvas é uma função da concentração empregada. 

ALVES et al. (1986), apresentam uma tabela com dados que 

representam a mortalidade acumulada do bicudo-do-a 1 godoeiro 

Anthonomus grandis Boh., 1843 pelo fungo B. bassiana. Nos 

dados, o menor potencial de inoculo correspondente a 9 x 10 

conidios por inseto foi incapaz de provocar mortalidade, até 

seis dias após a inoculação. Por outro lado, com os potenciais 

de 8 x IO4 e 5,5 x 105 conídios/inseto obteve-se uma 

mortalidade crescente. Os autores sugerem que, realmente, 
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existe um número mínimo de estruturas do entomopatógeno 

necessárias para desencadear a doença num inseto ou numa 

população de insetos. 

2.1.3.4 Irradiação e fotoperíodo 

A irradiação pode atuar sobre a germinação e sobre os 

estádios iniciais de crescimento do tubo germinativo (ALVES et 

al., 1986). 

Segundo BELL (1974), o fungo B. bassiana perde a 

infectividade quando submetido por três horas à luz solar 

direta. 

ALVES et al. (1986), em 1983, estudaram o efeito da luz 

ultravioleta de 2537 Â, sobre a germinação de 15 isolados de 

Metarrhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin. Concluíram que em 

apenas 120 segundos de irradiação direta houve uma inibição 

cerca de 95% na germinação dos conidios de todos os isolados. 

LOUREIRO DOS SANTOS (1978) observou que tempos de 

irradiação pequenos (0,5 e 1 minuto) aumentaram a sobrevivência 

dos conidios, porém, em tempos maiores diminuíram a porcentagem 

de sobrevivência. Cita ainda que a luz parece ter grande 

influência na produção de conidios e que sua ausência estimula 

o desenvolvimento negativo do fungo. 

2.1.3.5 Infectividade e agressividade 

Os termos infectividade e agressividade são empregados 

como sinônimos em patologia de insetos e indicam níveis de 

doenças provocadas pelos entomopatógenos. A infectividade pode 

ser avaliada no laboratório através de bioensaios com insetos 
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suscetíveis e pode ser expressa em TL^q (tempo letal mediano). 

Os resultados de TL 5 0 de um mesmo isolado podem variar com a 

população de insetos submetida aos bioensaios e com as 

condições da realização do bioensaio (ALVES et al., 1986). 

2.1.3.6 Mi croc 1ima 

A importância do microclima tem sido destacada por 

vários autores. ROBERTS & YENDOL (1971) enfatizam que o 

microclima ao redor do fungo é o ambiente crítico, e mencionam 

a observação de epizootias de fungos sobre afídeos, em campos 

de alfafa irrigada, situados em áreas desérticas. 

A umidade relativa atmosférica e a micro umidade 

relativa na superfície do inseto seriam diferentes. Existiria 

uma fina camada de ar úmido na superfície do inseto (FERRON, 

1977 e RAMONSKA," 1984). 

Segundo RAMONSKA (1984) a micro umidade na superfície do 

inseto seria suficiente para que os conidios germinassem e 

penetrassem no corpo do inseto. A não produção de conidios em 

baixas umidades relativas seria devido a morte do inseto, 

quando este passaria à mesma umidade atmosférica, sendo o fungo 

então dessecado e morto. 

2.1.4 OCORRÊNCIA DE Beauveria bassiana 

0 entomopatógeno ocorre em condições naturais, 

enzooticamente ou provocando epizootias em algumas espécies de 

insetos praga (ALVES et al., 1986). 
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Vários trabalhos têm sido realizados com esse 

entomopatógeno. TONET & REIS (1979), testaram sua 

patogenicidade sobre Diabrot ica speciosa Germar, 1824 e 

Nezara viridula Linn., 1780 obtendo elevados índices de 

mortalidade variando de 75,0 a 93,7% para ninfas de N. viridula 

e de até 100% para adultos de D. speciosa usando diferentes 

técnicas de inoculaçao. 

OLIVEIRA (1990), constatou a ocorrência de B. bassiana 

em lagartas de Rescynthis armida Cramer, 1780, comprovando, 

através de inoculaçSes artificiais, que o nível de 

patogenicidade atingiu 65%, em condições de laboratório. 

ALVES et al. (1986) citam 26 espécies de insetos de 

diversas ordens, de importância agrícola no Brasil, suscetíveis 

ao fungo B. bassiana. Mencionam alguns experimentos realizados, 

em 1983, no Departamento de Entomología da ESALQ-USP, com B. 

bassiana visando o controle do bicudo do algodoeiro A. grandis 

e da broca-do-café Hypothenemus hampei (Ferrari), 1867, em 

condições de laboratório. 

MORGAN (1968), reportou a ocorrência de fungos 

entomopatogêni cos em S. nocti 1io, na Nova Zelândia, tais como a 

B. bassiana e Ceratocystis sp., refere-se à infecção como 

sendo não significativa. 

Foi observada a presença do fungo B. bassiana, 

infectando a vespa-da-madei ra S. noctilio, em 1989, no Rio 

Grande do Sul (CARVALHO, 1992). 
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2.2 Sirex noctilio 

2.2.1 POSIÇÃO SISTEMATICA 

Segundo NEUMANN et al. (1987), a taxonomía de S. 

noctilio é: 

Ordem: Hymenoptera 

Sub-ordem: Symphyta 

Família: Siricidae 

Sub-família: Siricinae 

Gênero e espécie: Sirex noctilio Fabricius, 1793 

2.2.2 OCORRÊNCIA E BIOECOLIGIA 

A vespa-da-madei ra S. noct i 1io é uma espécie indígena do 

sul da Europa, norte da Africa e Turquia, onde não é 

considerada uma praga de importância florestal (HALL, 1968). 

Por volta de 1900, este inseto foi encontrado no norte 

de Nova Zelândia. Sua população foi irrelevante por muitos 

anos, mas em 1927, ocorreu um aumento da população atacando 

plantações de coniferas exóticas (MILLER & CLARCK, 1935). 

Em 1961, a praga foi descoberta em Victória, Austrália, 

de onde disseminou-se para outras regiões do país, atacando P. 

radiata (IRVINE citado por TAYLOR, 1981) 1. 

1 IRVINE, C. J. Forest and tiiber insects in Victoria, 1962. In: Victoria's Resources. Melbourne : 
Govt. Printer, v. 4, p. 40-43, 1962, citado por TAYLOR, K. L. The sirex Hasp ecology and control of 
an introduced forest insect. In: KITCHING, R. L. i JONES, R. E. Ihe ecology of pests: soae cases 
histories. Melbourne : CSIRO, p. 213-248, 1981. 
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Na América do Sul, S. noctilio foi introduzido 

acidentalmente no Uruguai, em julho de 1980, atacando P. taeda, 

chegando a provocar em 1984 danos severos no noroeste do país 

(REBUFFO, 1990). 

Segundo IEDE et al. (1988), um ataque de S. noctilio, 

foi constatado em fevereiro de 1988, em povoamentos de P. taeda, 

em Gramado, Canela e São Francisco de Paula (RS). 

A maioria dos adultos emergem no final do verão e no 

inicio de outono, 80% emergem dentro de três a quatro semanas. 

Os machos emergem uma semana antes que as fêmeas (TAYLOR, 

1981). Segundo o mesmo autor, os insetos não se alimentam na 

fase adulta. Assim, as fêmeas são totalmente dependentes das 

reservas de gordura do corpo. Os adultos, no Brasil, vivem em 

média 4,07 dias (I.V.: 1-10) (CARVALHO, 1992). 

Os machos, após a emergência, dirigem-se ao topo das 

árvores e aglomeram-se ao redor da copa. As fêmeas dirigem-se a 

estas aglomerações e o acasalamento ocorre nos galhos 

superiores das árvores. Após o período inicial de vôo, as 

fêmeas perfuram o tronco das árvores com o seu ovipositor 

e colocam os ovos no alburno. Durante as posturas, as fêmeas 

introduzem conidios de um fungo simbionte, Amylostereum 

areolatum , e uma secreção mucosa, que é a causadora da 

toxicidade às plantas (TAYLOR, 1981). 

Em cada local de postura esses insetos podem realizar 

até quatro perfurações e o número médio de ovos encontrados em 

cada orifício pode chegar até 2,2 (MADDEN, 1974). 
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Os ovos têm um período de incubação de 14 a 28 dias 

(MORGAN, 1968). Segundo RAWLINGS citado por MORGAN (1968)2, as 

larvas são cilíndricas, de coloração esbranquiçada, com três 

pares de patas torácicas vestigiais e mandíbulas denteadas, 

fortemente pigmentadas e um espinho supra-anal . 

O período pupal dura de três a cinco semanas. A vespa 

completa o seu desenvolvimento em um ou dois anos. 

Aproximadamente 75% emergem no primeiro ano. As larvas, que 

completam o seu desenvolvimento em um ano, apresentam uma média 

de sete instares (MORGAN, 1968). No sul do Brasil e no Uruguai, 

o seu desenvolvimento é de seis meses, um ano e dois anos 

(REBUFFO, 1990 e CARVALHO, 1992). 

0 fungo simbionte é utilizado pelas larvas como 

al imento. A larva não ingere madeira. Aparentemente, ela e xt ra i 

nu trientes úteis do micélio do fungo, sendo este digerido pe 1 a 

sa liva. As secreçoes salivares e os nutrientes dissolvidos são 

po s t er i orinen t e , ingeridos pela larva, e a serragem da made i ra. é 

de slocada para trás do seu corpo, onde vai juntar-se aos r estos 

já acumulados (MORGAN, 1968). 

2 . 3 Ibalia 1eucospo ides 

I. 1eucospo i des é um himenóptero parasotóide da 

ve spa-da-madei ra. 

A presença de I. leucospoides na América do Sul, foi 

ob servada pela primeira vez no Uruguai em 1984. Atualmente 

? . . . 
RAHLINGS, G. B.; WILSON, N. M. Sirex noctilio as beneficial and destructive insect to Pinus radiata. 

Neu Zeland L Forest.. v. 6, 1949, p 1-11, citado por MORGAN, 0. F. Bionoiics of Siricidae. 
Annu. Rev. Entoaol.. Palo Alto, v. 13, p. 239-256, 1968. 
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encontra-se com facilidade em alguns plantios, alcançando até 

24% de parasitismo (REBUFFO, 1990). 

No Sul do Brasil, em coletas de abril de 1991 a janeiro 

de 1992, estabeleceu que a ocorrência do parasitóide 

correspondeu a um período de novembro de 1991 a maio de 1992, 

apresentando um acme em abril e outro em dezembro. Nao observou 

emergência entre os meses de junho a outubro de 1991. Menciona 

que os picos populacionais atingidos pelos machos e fêmeas 

foram na terceira semana de dezembro. O ciclo de 

desenvolvimento de I. 1eucospoides, de ovo a emergência de 

adultos, foi em média de 90 a 95 dias (I.V.= 88 a 97), sendo 

similar ao de S. noct i 1io, na primeira emergência após a 

postura. A longevidade de machos e fêmeas, foi de 15,2 e 15,9 

dias, respectivamente (CARVALHO, 1992). 



3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 LOCALIZAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA AREA DE PESQUISA 

As pesquisas de campo foram realizadas nas Fazendas: 

José Velho, de propriedade da DURAFLORA S.A., no município de 

São Francisco de Paula e, Guabiroba, de propriedade da CELULOSE 

CAMBARA S.A., no município de Cambará do Sul, ambas situadas na 

Serra Gaúcha - RS (Figura 2) 

As características ambientais da região são: para o 

município de São Francisco de Paula: altitude, 912 m; 

temperatura média anual, 14,5°C; média do mês mais frio, 

10,3°C; média do mês mais quente, 18,8°C; precipitação média 

anual, 2.253 mm e latitude de 29° 27'. Para o município de 

Cambará do Sul: altitude, 905 m; temperatura média anual, 

13,5°C; média do mês mais frio, 9,5°C; média do mês mais 

quente, 17,8°C; precipitação média anual, 1647 mm e latitude 

de 28° 52'. 

De acordo com a classificação de Koppen, o clima da 

região pertence ao tipo "Cf", com chuvas abundantes e 

distribuídas ao longo do ano, e as estações são bem 

caracterizadas . 

Os experimentos de laboratório foram realizados no 

Laboratório de Controle Biológico do Departamento de Fitotecnia 

e Fitossanitarismo do Setor de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal do Paraná. 
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FIGURA 2 - LOCALIZAÇÃO DAS AREAS DE PESQUISA. FAZENDA 

GUABIROBA, MUNICIPIO DE CAMBARA DO SUL. FAZENDA 

JOSÉ VELHO, MUNIClPIODE SÃO FRANCISCO DE PAULA. RIO 

GRANDE DO SUL. (FGNTE: GEOGRAFIA ILUSTRADA I - ABRIL CULTURAL). 
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3.2 AVALIAÇÃO DA OCORRÊNCIA NATURAL DE Beauveria bassiana, 

EM LARVAS, PUPAS E ADULTOS NÃO EMERGIDOS DE Sirex noctilio 

Para o levantamento da incidência natural do fungo nos 

diversos estádios da vespa-da-madei ra foram escolhidas 400 

árvores, que apresentavam respingos de resina provenientes das 

posturas e orifícios de emergência dos adultos. 

As árvores faziam parte de um povoamento plantado em 

1971, no espaçamento de 2 x 2 m, sem desbaste, com médias de 

DAP e altura de 20 cm e 16,30 m respectivamente, pertencente ao 

talhao Moinho I, da Fazenda José Velho. A área amostrada foi de 

3,36 hectares. 

As árvores foram derrubadas, desgalhadas e traçadas com 

ajuda de motosserra. Foi feita uma estrat ifi cação em 100 

árvores, com altura média de 17,89 m e DAP médio de 18 cm, 

através da retirada de amostras de 20 cm de comprimento, a cada 

metro do tronco, a partir da base até a altura máxima 

(CARVALHO, 1992). 

As amostras foram rachadas longitudinalmente com 

machado, para contagem do número de larvas, pupas e adultos 

vivos, mortos e infectados. 

A avaliação foi realizada no período de dezembro de 1990 

a fevereiro de 1991, 2 anos após a detecção do surto. 
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3.3 AVALIAÇÃO DA OCORRÊNCIA NATURAL DE Beauveria bassiana, EM 

ADULTOS EMERGIDOS DE Sirex noctilio 

Foram acondicionados em latoes galvanizados, com 

capacidade de 200 litros, toletes de 80 cm de comprimento, 

obtidos de árvores mortas pelo ataque da praga. Os latoes foram 

cobertos com tecido de algodão cru, fixado com fita elástica e 

guardados em galpão coberto. 

O acondicionamento foi realizado 3 meses antes da 

revoada da praga. Os toletes apresentavam orifícios de saída de 

adultos emergidos na revoada anterior. 

Os adultos emergidos durante o experimento foram sexados 

e colocados em potes de plástico de 14.5 x 15 cm. Após a morte 

destes, foram observados diariamente, procurando-se a 

caracterização da doença pela conidiação do fungo. 

Para a determinação da umidade da madeira em diversias 

alturas do fuste, foi derrubada uma árvore atacada pela vespa-

da-madeira, seccionada em diferentes alturas e retirou-se 

fatias de aproximadamente 20 cm. Estas foram pesadas e 

acondicionadas em estufa a 150°C; após 24 horas foram pesadas 

novamente e com os valores de peso sêco e peso úmido, 

determinou-se a porcentagem de umidade nas amostras. 

Para a determinação da temperatura no interior da 

árvore, foram feitos, em cinco toletes, três orifícios por 

amostra, onde introduziu-se um termómetro, que permaneceu 

durante 5 minutos antes de se iniciar a leitura. Foi calculada 

a média das temperaturas lidas. 
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3.4 LINHAGENS DE Beauveria bassiana USADAS NOS TESTES E 

EXPERIMENTOS 

As seis linhagens de B. bassiana usadas neste trabalho 

foram identificadas e cedidas pelo Prof. Dr. Honorio Roberto 

dos Santos, do Laboratório de Controle Biológico do 

Departamento de Fitotecnia e F itos san itar ismo do SCA da UFPR e 

confirmada pelo Prof. Dr. Sérgio Batista Alves do Departamento 

de Entomologia da ESALQ-USP. As linhagens foram denominadas 

como segue: SnLt, SnLp, SnP, SnA, SnLG e SnE. 

As linhagens SnLt e SnLp provieram de larvas, a SnP de 

pupas e a SnA de adultos de S. noct i 1 io. A SnLG é uma linhagem 

mutante de larvas da vespa, de aspecto granuloso. A linhagem 

SnE provem de larvas de EuseIas ia euploea eucerus, Hewitson, 

1872, inoculada em larvas de S. noctilio. 

O fungo foi produzido em placas de Petri com meio de 

cultura Dodine (ALVES, 1986) e repicado duas vezes visando a 

sua purificação. As placas, vedadas com fita crepe, foram 

mantidas à temperatura de 26°C. 

3.5 TESTE DE PATOGENICIDADE DAS LINHAGENS DE Beauveria bassiana 

EM LARVAS DE Sirex noctilio, NO CAMPO 

As linhagens do fungo foram produzidos segundo o 

descrito no item 3.4. 

As larvas foram obtidas de toletes provenientes de 

árvores mortas pela vespa-da-madei ra, apresentando respingos de 



resina, isto é, com posturas. Os toletes foram rachados 

longitudinalmente com machado, para a obtenção de larvas, que 

ficaram 24 horas em observação, sendo selecionadas as que 

apresentaram aspecto vigoroso. 

As larvas foram inoculadas por imersão, em concentração 
-7 

de 10 conídios/ml, por três segundos. Logo após foram 

acondicionadas em frascos plásticos de 7 x 5 cm. Os frascos 

foram colocados em ambiente sem controle automático de 

temperatura e umidade relativa do ar, estes parâmetros foram 

registrados com o auxílio de termómetro de bulbo úmido e seco. 
Para a linhagem SnLt, foram testadas três concentrações 

f> 7 R 

(10", 10' e 10° conídios/ml), sendo as larvas classificadas em 

dois tamanhos: I (< 1,5 cm) e II (> 1,6 cm). 

O experimento foi desenvolvido na Vila Ouro Verde, sede 

da fábrica CELULOSE CAMBARA S.A., a poucos quilômetros do 

povoamento atacado. 

As avaliações foram diárias e o registro da mortalidade 

realizado até o sétimo dia, determinando-se a taxa de 

mortalidade e o TL^q. Como a mortalidade da testemunha foi 

superior a 10%, foi feita a correção pela fórmula de Abbott 

(ALVES et al. , 1986 ) : 

a - b 
Mortalidade corrigida = x 100 

100 - b 

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



3.6 TESTE DE PATOGENICIDADE DE Beauveria bassiana (LINHAGEM 

SnLt), EM LARVAS DE Sirex noctilio, EM LABORATÓRIO 

A linhagem do fungo empregado no teste foi produzido 

segundo o descrito no item 3.4. 

As larvas, coletadas como no item 3.5, foram obtidas de 

toletes provenientes de árvores mortas pela vespa, que 

apresentavam respingos de resina, indicando a postura. 

Devido à grande vari ab i 1 idade em relação ao tamanho das 

larvas, foram classificadas em dois tamanhos: I (< 1,5 cm) e II 

(> 1,6 cm). Essa vari ab i 1 idade também foi detectada em relação 

à idade, não havendo correlação entre tamanho e idade 

(CARVALHO, 1992). 

Foram realizados dois testes em épocas diferentes, o 

primeiro no mês de março, quando as larvas estavam com 

aproximadamente três meses (Idade 1) e o segundo no mês de 

julho, quando contavam com aproximadamente sete meses (Idade 2) 

de idade, sendo testadas diferentes concentrações, a saber: 
6 7 8 

1 0 , 10 e 10 conídios/ml. Cada tratamento foi composto de 30 

larvas. 

A inoculação foi feita por imersão das larvas durante 

três segundos em cada suspensão. As testemunhas foram imersas 

em solução de água destilada estéril com espalhante adesivo 

(Lauril sulfato). Logo após foram acondicionadas em frascos 

plásticos de 7 X 5 cm e colocados em câmara de criação marca 

FANEM modelo 347, à temperatura de 26,5 ± 0,5°C e umidade 

relativa de 90 ± 5%. 



As avaliações foram diárias, observando-se a mortalidade 

e os sintomas até o sétimo dia. Foram determinados a taxa de 

mortalidade e o TL^q. Também foi determinado o potencial de 

inoculo, isto é, o número de conidios por indivíduo, para os 

tamanhos I e II. Foram colocadas dez larvas tratadas em cinco 

mililitros de água destilada com espalhante adesivo (Lauril 

sulfato), em seguida foram lavadas por aproximadamente dez 

segundos e retiradas. Depois foi avaliado o número de conidios 

no meio líquido usado na lavagem. 

3.7 TESTE DE PATOGENICIDADE DAS LINHAGENS DE Beauveria bassiana, 

EM ADULTOS DE Sirex noctilio, NO CAMPO 

Para a obtenção de adultos teve-se o seguinte 

procedimento: 20 árvores mortas pela vespa foram seccionadas 

em toras de dois metros de comprimento e empilhadas no campo em 

forma de espinha de peixe, sendo suspensas do solo com apoio no 

centro e cobertas com lona plástica. 

Para a coleta era removida a lona parcialmente, catándo-

se manualmente, os adultos que estavam pousados nas toras. 

Os adultos foram pulverizados com uma suspensão de 

conidios do fungo e confinados em recipientes plásticos de 7 x 

5 cm. 

Este experimento foi montado no campo, pela 

impossibilidade de transportar os adultos para laboratório. Os 

recipientes com os adultos pulverizados foram transportados e 

acondicionados num laboratório sem controle automático de 

temperatura e umidade relativa do ar. A leitura destes dados 
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foram obtidos com a ajuda de um termómetro de bulbo úmido e 

sêco. 

Durante o experimento foram observados os sintomas e 

avaliada a taxa de mortalidade e o TL^q . 

Foram testadas todas as linhagens na concentração de 10 

conídios/ml e, duas concentrações (10^ e IO7 conídios/ml) para 

a linhagem SnA. 

3.S EXPOSIÇÃO DE FÊMEAS DE Sirex noctilio, DURANTE O 

PROCESSO DE POSTURA, A Beauveria bassiana 

O processo de obtenção de fêmeas adultas foi o mesmo 

descrito no item 3.7. 

Foram preparadas gaiolas teladas, com armação de 

madeira, de 1.0 x 1.0 x 1.5 m, divididas no seu interior, com 

tela plástica, em quatro compartimentos. Foi oferecido 1 

tolete, de um metro de comprimento e diâmetro de 15-20 cm, a 

cada duas fêmeas, para que elas realizassem o processo de 

postura, totalizando 56 toletes e 112 fêmeas. Os toletes foram 

fincados na terra, dentro de cada compartimento da gaiola, isto 

é, quatro toletes por gaiola (Figura 3). 

Foram realizados quatro tratamentos com dez repetições, 
n 

com a linhagem SnA, na concentração de 10 conídios/ml. Os 

tratamentos foram os seguintes: pulverização com fungo somente 

nas fêmeas (TI), pulverização somente nos toletes (T2), 

pulverização nas fêmeas e nos toletes (T3) e sem pulverização 

( T4 ) . Foram testadas também as linhagens SnLt, SnA e SnE, com 
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quatro repetições por tratamento, na concentração de 10' 

con íd ios/m 1 . 

FIGURA 3 - VISTA DAS GAIOLAS TELADAS E TOLETES PARA 

SEREM OFERECIDOS AS FEMEAS PARA POSTURA. FAZENDA 

GUABIROBA. CAMBARA DO SUL-RS. 1991. 

O experimento foi montado dentro de um pequeno 

ref 1 ore stamento e, durante toda essa fase, foi registrada a 

temperatura e a umidade relativa com o auxílio de um termômetro 

de bulbo úmido e seco. 

A avaliação foi efetuada cinco meses após a instalação 

do experimento. Foram feitos cortes longitudinais dos toletes, 

com machado, para coleta de larvas contaminadas, ou não, pelo 

f ungo. 

IO7 
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3.9 CRESCIMENTO DAS COLÔNIAS E PRODUÇÃO DE CONIDIOS DE 

Beauveria bassiana, EM DIFERENTES FOTOPERlODOS 

Foi instalado um experimento com 16 tratamentos 

alternando a seqüência dos intervalos de luminosidade, segundo 

mostra a Tabela 1. Para cada tratamento foram feitas três 

repetições. 

Foram preparadas 48 placas de Petri com meio Dodine e, 

com a ajuda de alça de platina, foram inoculados conidios da 

linhagem SnLt de B. bassiana no centro das placas. Estas foram 

acondicionadas em câmara de criação marca FANEM modelo 347. Foi 

medida a quantidade média de conidios que foram inoculados, 

sendo este de 2,07 x 10^ conídios/ml. 

A luminosidade total foi obtida através de quatro 

lâmpadas fluorescentes instaladas na porta da câmara 

climatizada a uma temperatura de 26,5 ± 0,5°C. A luminosidade 

alternada e escuro total foi obtida cobrindo-se as placas, com 

tecido preto, na mesma câmara. " 

O acompanhamento do crescimento das colônias, foi 

realizado a cada 24 horas, a partir do quarto dia da semeadura, 

até o 14Q dia e consistiu na medição, do diâmetro da colônia, 

com régua graduada. 

No último dia, foi retirada uma amostra por placa, que 

se constituíam em discos de meio de cultura, contendo o fungo, 

obtidos com o auxílio de um vasador de rolha de 8 mm de 

diâmetro. Cada disco foi colocado em tubo de ensaio contendo 

2 ml de água destilada e espalhante adesivo (Lauril sulfato). 

Após a agitação durante um minuto, retirou-se alíquotas, para 

quantificar o número de conidios em câmara de Neubauer. 
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TABELA 1 - INTERVALOS DE LUMINOSIDADE USADOS NA AVALIAÇÃO 

DE CRESCIMENTO DAS COLÔNIAS E PRODUÇÃO DE 

CONIDIOS, DE Beauveria bassiana. CURITIBA-PR. 1991. 

Tratamento Intervalos de luminosidade 

A 14 dias E 
B 12 dias E + 2 dias C 
C 10 dias E + 2 dias C + 2 dias E 
D 8 dias E + 2 dias C + 2 dias E + 2 dias C 
E 6 dias E + 2 dias C + 2 dias E + 2 dias C + 2 dias E 
F 4 dias E + 2 dias C + 2 dias E + 2 dias c + 2 dias E + 2 dias C 
G 2 dias E + 2 dias C + 2 dias E + 2 dias c + 2 dias E + 2 dias C + 2 dias E 
H 14 dias C 
I 12 dias C + 2 dias E 
J 10 dias c + 2 dias E + 2 dias C 
L 8 dias c + 2 dias E + 2 dias C + 2 dias E 
M 6 dias c + 2 dias E + 2 dias C + 2 dias E + 2 dias C 
N 4 dias c + 2 dias E + 2 dias C + 2 dias E + 2 dias c + 2 dias E 
0 2 dias c + 2 dias E + 2 dias C + 2 dias E + 2 dias c + 2 dias E + 2 dias C 
P 7 dias E + 7 dias C 
Q 7 dias C + 7 dias E 

OBS.: E = Escuro; C = Claro 

3.10 EXPOSIÇÃO DE Beauveria bassiana A LUZ ULTRAVIOLETA 

Com o mesmo procedimento descrito no item 3.9., foram 

semeadas 15 placas de Petri, com meio de cultura Dodine, e 

irradiada com luz ultravioleta de ondas curtas (2537 A), a uma 

distância de 30 cm, nos tempos de 1, 2, 4 e S minutos. 

As placas foram deixadas em estufa, a 26°C, durante 14 

dias. A determinação da porcentagem de sobrevivência nos tempos 

de irradiação foi feita tomando como 100% o número de conidios 

estimados na amostra sem irradiação (Testemunha). Foi medido 

também os diâmetros das colônias. O número de conidios foi 

estimado seguindo-se o procedimento descrito no item 3.9. 
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3.11 TESTE DE PATOGENICIDADE DE Beauveria bassiana, EM 

LARVAS DE Ibalia leucospoides, PARASITÔIDE DE 

Sirex noctilio 

Foram inoculadas 13 larvas de I. leucospoides, coletadas 

nas galerias de S. noct i 1io, em toletes de P. taeda, com a 
o 

linhagem SnLt do fungo, na dosagem de 10 conídios/ml. 

As larvas foram colocadas em recipientes de plástico de 

7 x 5 cm, em estufa incubadora a uma temperatura de 

26,5 ± 0,5°C. 

Não foi possível a instalação da testemunha, para 

comparação, devido à insuficiência de larvas. A avaliação foi 

feita no sétimo dia após a inoculação e consistiu na 

verificação da mortalidade através dos sintomas da doença 

(enrijecimento do corpo e cor rósea). As larvas foram 

observadas até a manifestação da conidiação, para a 

confirmação da doença fungica, para posteriormente, determinar-

se a taxa de mortalidade e o TL^q. 



4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 AVALIAÇÃO DA OCORRÊNCIA NATURAL DE Beauveria bassiana, EM 

LARVAS, PUPAS E ADULTOS DE Sirex noctilio 

Das 400 árvores analizadas, em 23 (5,75%) não foi 

detectada a praga, não obstante foi observada a presença de 

respingos de resina nestas; em 122 árvores (30,50%) foi 

observada a presença da vespa-da-madei ra em todos os seus 

estágios, porém, sem manifestarem a doença fúngica e 255 

árvores apresentavam larvas, pupas e adultos contaminados 

(Figura 11 - A, B e C) pelo fungo, numa incidência de 63,75% 

(Tabela 2). 

TABELA 2 - NÜMERO E PORCENTAGEM DE ARVORES DE Pinus taeda, COM 

A PRESENÇA DE Sirex noctilio CONTAMINADAS, 

NÃO CONTAMINADAS PELA Beauveria bassiana E SEM 

ATAQUE. SÃO FRANCISCO DE PAULA-RS. 1990-1991. 

Arvores NQ de árvores % % 

Com S. noctilio contaminadas 255 63,75 67,36 

Com S. noctilio sem contaminação 122 30,50 32,36 

Não atacadas 23 5,75 

Total 400 100,00 100,00 

Porcentagem excluindo as árvore s nao atacadas. 



Através dos dados da Tabela 2 observa-se que o fungo 

es teve contaminando a vespa-da-made ira na ma ior parte das 

árvores avaliadas (63,75%), demonstrando boa disseminação 

dentro do ref lorestamento. 

Das 100 árvores selecionadas para estrat ifi cação foi 

verificada uma ocorrência de 23,80% de larvas; 7,62% de pupas e 

0,44% de adultos contaminados por B . bassiana (Tabela 3 e 

F igura 4). 

TABELA 3 - NÜMERO E PORCENTAGEM DE LARVA, PUPA E ADULTO, 

DE Sirex noctilio, MORTOS POR Beauveria bass iana. 

SÃO FRANCISCO DE PAULA-RS. 1990-1991. 

Fase 
Item 

Larva Pupa Adulto Total 

Número 3.582 538 457 4 .577 

Porcentagem 78,26 11,75 9,99 100,00 

Número infectados 852 41 2 895 

Mortalidade 23,80 7,62 0,44 

Mortalidade do total (%) 19,55 

Pela análise da Tabela 3 notou-se que foi expressiva a 

mortalidade de S. noctilio, sendo evidente a maior 

sensibilidade das larvas (23,80%) em comparação com pupas 

(7,62%) e adultos (0,44%), sendo este último o menos sensível. 

Numa somatória geral a porcentagem de mortalidade obviamente 

cai para 19,55%, que para uma ocorrência natural é promissora, 

quando comparado à citação de MORGAN et al. (1968) onde se 

refere como uma mortalidade insignificante na Austrália. Este 
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resultado sugere que o fungo, provavelmente, encontra condições 

mais favoráveis no Brasil do que na Austrália. 
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FIGURA 4 - PORCENTAGEM DE LARVAS, PUPAS E ADULTOS, DE 

Sirex noctilio, MORTOS POR Beauveria bassiana. SÃO 

FRANCISCO DE PAULA-RS. 1990-1991. 

Acompanhando a média da temperatura e umidade relativa, 

de agosto de 1989 a dezembro de 1991, na região de incidência 

do fungo, verificou-se que a temperatura permanece seis meses 

por ano, dentro da faixa ótima para o entomopatógeno, e que, em 

relação à U.R., o fungo encontra quase o ano todo condições 

ótimas para o seu desenvolvimento (Figuras,5 e 6). 
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FIGURA 5 - TEMPERATURA MÉDIA MENSAL (°C) NA REGIÃO DE CAMBARA 

DO SUL-RS, NOS ANOS 1989, 1990 E 1991. 

FIGURA 6 - UMIDADE RELATIVA MÉDIA MENSAL (EM %) NA REGIÃO 

DE CAMBARA DO SUL-RS, NOS ANOS 1989, 1990 E 1991. 
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Estrat ificando-se as árvores em três porções 

semelhantes, inferior, médio e superior, observou-se que a 

incidência do fungo foi maior na porção média (Figura 7) sendo 

o valor máximo de 21,71% em larvas na amostra 9; 21,95% em 

pupas na amostra 8 e de 50,00% em adultos nas amostras 10 e 11 

(Anexo 1). 

—i— Larva 
-0— Pupa 
-»*— Adulto 

10 11 12 15 14 15 16 17 18 19 

Altura < m) 

FIGURA 7 - PORCENTAGEM DE MORTALIDADE DE LARVAS, PUPAS E 

ADULTOS DE Sirex noctilio, POR Beauveria bassiana, 

POR FASE DE DESENVOLVIMENTO, EM DIFERENTES ALTURAS 

DA ARVORE. SÃO FRANCISCO DE PAULA-RS. 1990. 

Essa tendência pode ser explicada pela própria 

distribuição de S. noctilio na árvore, onde o maior número de 

indivíduos ocorreu na porção média, fato também observado por 
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CARVALHO (1992). Torna-se evidente que onde há maior número de 

hospedeiros a incidência da doença também crescerá.. 

Ana 1 izando-se a porcentagem de infecção por amostra 

(Tabela 04), verificou-se que a contaminação também foi maior 

na porção média no caso de larvas, atingindo 32,23% na amostra 

11. Em pupas, a maior taxa de contaminação foi na amostra 13 

localizada na porção superior e em adultos, a maior porcentagem 

ocorreu na porção média. Observou-se também que a contaminação 

em larvas foi maior do que em pupas e adultos. 

TABELA 4 - NÜMERO E PORCENTAGEM DE LARVA, PUPA E ADULTO DE 

Sirex noctilio, INFECTADOS POR Beauveria bassiana, 

POR AMOSTRA, EM DIFERENTES ALTURAS DE ARVORE. 

SÃO FRANCISCO DE PAULA-RS. 1990. 

LARMA PUPA ADULTO 
A m Q s t r a - — 

Total i nfectad a % Total ¡nPectad a % Total 1 nfectatio /n 

i 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 
2 S 0 0,00 0 0 0,00 . 0 0 00 
3 ó 4 Í2 131- 75 10 1 10,00 4 0 0 y 
4 í 54 í4 9,09 43 2 4,65 13 0 i;} vj 
r: 257 37 14,40 48 1 2,63 23 0 y) Vi 
6 339 63 16,20 92 3 7,14 15 0 '€' 

7 . 436 86 19,72 60 3 5,00 49 0 v) V7 
3 432 i 00 23,15 83 9 10,84 52 0 0: 00 
9 605 195 30,58 62 1 1,61 50 0 Vi ;/7 
10 396 101 25,51 62 / O 9,68 58 1 / el 
íi 30 i 97 32,23 68 4 er n r, V O O 61 1 64 
í 2 209 67 32,06 32 4 12,50 i:r it:' •. J J 0 0 
i 3 i 73 53 30,64 33 / 21,21 34 0 
i 4 i §4 26 25,00 4- 0 0,00 28 0 
i 5 39 9 23,08 0 0 0,00 14 0 
i ó í 4 14,29 i. 0 0,00 1 0 Vi '•/} 
17 i 0 0,00 0 0 0,00 0 0 
i 8 0 0 . i/} •!/) 0 0 0 , 00 0 0 
1.9 0 0 0 , 00 0 0 0,00 0 0 V? 

Total s 3 „582 ob2 538 41 457 ... 
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A incidência da doença não teve relação com a altura na 

árvore, sendo detectada apenas um incremento na mortalidade de 

larvas pelo fungo, na porção média. 

4.2 AVALIAÇÃO DA OCORRÊNCIA NATURAL DE Beauveria bassiana EM 

ADULTOS EMERGIDOS DE Sirex noctilio 

Dos adultos emergidos, cerca de 86,02% foram 

representados pelos machos e 13,98% por fêmeas. Apesar do 

número de fêmeas ser bem menor que o número de machos, 

observou-se que o nível de insetos infectados pelo fungo foi 

bem maior em fêmeas que em machos, 17,77% e 8,30%, 

respectivamente (Tabela 5 e Figura 8). 

TABELA 5 - NÜMERO E PORCENTAGEM DE ADULTOS EMERGIDOS, NÃO 

INFECTADOS E INFECTADOS POR Beauveria bassiana, POR 

SEXO. SÃO FRANCISCO DE PAULA-RS. 1991. 

A d u l t o 

Sexo Emergidos Porcentagem Hâo infectados Porcentagem Infectados Porcentagem 

Fêmea 45 13,98 37 82,23 8 17,77 

Macho 277 86,02 254 91,70 23 8,30 

Total 322 100,00 291 90,37 31 9,63 
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Considerando o total de adultos emergidos verificou-se 

que 9,63% foram infectados, o que explica a baixa taxa de 

mortalidade de adultos não emergidos, isto é, que estavam 

ainda dentro da árvore (0,44%) (Tabela 3). Os adultos, 

provavelmente, chegam a emergir antes que o conidio germine, 

outros foram afetados pela doença ainda dentro da árvore não 

tendo condições para a emergência, sendo esse porcentual baixo. 

Os adultos emergidos foram mais atingidos pelo fungo devido 

talvez às melhores condições encontradas pelos conidios no 

exterior da árvore do que no seu interior. Isto foi facilmente 

notado quando comparou-se a umidade dentro da árvore (Tabela 

6) com a umidade relativa do ar (Figura 6). Já a temperatura no 

interior da árvore foi de 26°C, o que está dentro da faixa 

ótima para o desenvolvimento do fungo (Figura 5). 

TABELA 6 - PORCENTAGEM DE UMIDADE, NO INTERIOR DE UMA ARVORE 

DE Pinus taeda ATACADA POR Sirex noctilio, POR 

DIÂMETRO (cm). CAMBARA DO SUL-RS. 1991. 

Diâmetro 
(cm) 

Umidade 
(%) 

23 , 7 34,6 

19 , 5 26, 7 

17,8 23 , 2 

16,4 22 , 1 

14 , 6 20, 9 

8,4 18 , 4 

4,2 1 6 , 0 
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FIGURA S - PORCENTAGEM DE MORTALIDADE DE ADULTOS EMERGIDOS, DE 

Sirex noctilio, INFECTADOS POR Beauveria bassiana, 

POR SEXO, E TOTAL DE INDIVIDUOS INFECTADOS. SÃO 

FRANCISCO DE PAULA-RS. 1991. 

4.3 PATOGENICIDADE DAS LINHAGENS DE Beauveria bassiana EM 

LARVAS DE Sirex noctilio, NO CAMPO 

Na Tabela 7 verifica-se que não ocorreu diferenças 

significativas entre as mortalidades das larvas, pela ação das 

linhagens testadas, com exceção da linhagem SnLG que apresentou 

mortalidade corrigida nula. Dentro das linhagens que 

apresentaram alta taxa de infecção, a linhagem SnA destacou-se 

por ter um menor TL^q (3,41 dias). A Figura 9 mostra como esta 

linhagem distinguiu-se, provocando uma alta mortalidade 

inicial. 
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TABELA 7 - MORTALIDADE E MORTALIDADE CORRIGIDA (EM PORCEN-

TAGEM), T L 5 0 (EM DIAS), VALOR DE F DA ANALISE DE 

VARIANCIA E COMPARAÇÃO DE DIVERSAS LINHAGENS PELO 

TESTE DE TUKEY, DE Beauveria bassiana, EM LARVAS 

DE Sirex noctilio, NO CAMPO. CAMBARA DO SUL-RS. 1991, 

Linhagem Mortalidade Mortalidade 
(%) corrigida (%) (dias) 

FC Tukey 
( 5 % ) 

SnLt 

SnLp 

SnP 

SnA 

SnLG 

Testemunha 

73,33 

93 ,33 

93 , 33 

90,00 

36, 67 

36,67 

57,88 

89,47 

89 , 47 

84 , 21 

0,00 

6, 74 

9 ,53 

9,53 

3,41 

16,56 

12,56' a 

a 

a 

a 

b 

b 

Médias seguidas das mesmas letras não indicam diferenças.estatísticas, 
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FIGURA 9 PORCENTAGEM DE MORTALIDADE DIARIA, DE LARVAS DE 

Sirex noctilio PROVOCADA PELAS LINHAGENS DE 

Beauveria bassiana, NO CAMPO.CAMBARA DO SUL-RS.1991. 
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A Figura 10 apresenta a porcentagem de mortalidade não 

corrigida das linhagens, destacando-se as seguintes: SnLp, SnP 

e SnA, com porcentagem acima de 80%. A linhagem SnLt, apesar de 

causar mortalidade, não apresentou diferença significativa, 

pela comparação do teste de Tukey (5%). 

Os dados de temperatura e umidade relativa durante o 

período do teste são apresentados na Figura 14. Nota-se que no 

período de 21 a 23 de março de 1992, houve um forte decréscimo 

da temperatura, o que afetou a eficiência das linhagens, 

podendo ser ratificado na Figura 9 onde nesse período, terceiro 

ao quinto dia, houve uma diminuição da tendência crescente da 

curva da mortalidade. Aparentemente não afetou a mortalidade 

final e sim o TL^q de cada linhagem, o que concorda com ROBERTS 

& CAMPBELL (1977) quando afirmam que, em alguns casos, 

temperaturas abaixo do ótimo, aumentam os tempos letais sem 

afetar a mortalidade total. 

Os primeiros sinais de suscetib i 1 idade observados foram: 

diminuição dos movimentos até paralização total, enrijecimento 

do corpo, aproximadamente 24 horas após esses sintomas, as 

larvas adquiriram coloração rósea, passando depois para branca, 

nesse estágio as larvas ficaram completamente mumificadas. A 

conidiação ocorreu num intervalo de três dias a uma semana após 

a mumificação (Figura 11 - C). 
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FIGURA 10 - PORCENTAGEM DE MORTALIDADE, NÃO CORRIGIDA,DE LARVAS 

DE Sirex noctilio, PROVOCADA POR LINHAGENS DE 

Beauveria bassiana, NO CAMPO.CAMBARA DO SUL-RS.1991 

FIGURA 11 - ADULTO (A), PUPA (B) E LARVA (C) DE 

Sirex noctilio, INFECTADOS POR 

Beauveria bassiana (AUMENTO 2x). 

4 2 



4.4 PATOGENICIDADE DE Beauveria bassiana (LINHAGEM SnLt), EM 

DIFERENTES CONCENTRAÇÕES, EM LARVAS DE Sirex noctilio, NO 

CAMPO 

A mortalidade, a mortalidade corrigida e o TL^q 

f\ 7 Si 
referentes às concentrações (10 , 10 e 10 conídios/ml) e 

tamanho (I e II), são apresentados na Tabela 8. 

TABELA 8 - MORTALIDADE E MORTALIDADE CORRIGIDA (EM PORCEN-

TAGEM) E TL 5 0 (DIAS) DE LARVAS DE Sirex noctilio, 

NO CAMPO, SUBMETIDAS A DIFERENTES CONCEN-

TRAÇÕES DE Beauveria bassiana (LINHAGEM SnLt). 

CAMBARA DO SUL. 1991. 

Tamanho Concentração Mortalidade Mortalidade T L 5 0 
larva (conídios/ml) (%) corrigida (%) (dias) 

IO6 93,33 87 , 50 11,98 

I IO7 93 ,33 87 , 50 6 ,93 

IO8 86 , 66 83 , 33 5,85 

Testemunha 46, 66 - -

IO6 40, 00 25 ,00 11 ,84 

11 107 73, 33 66 , 66 10,67 

IO8 86 , 66 83,33 0 , 28 

Testemunha 20, 00 
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Pelos resul tados da análise de variância da Tabela 9, 

constataram-se diferenças significativas para as concentrações 

e os tamanhos e na interação concentração x tamanho (Figuras 12 

e 13). Na Figura 12 são mostradas as curvas das mortalidades 

acumuladas diárias, para cada concentração, onde verifica-se a 

tendência de maior mortalidade quanto maior a concentração. Na 

Figura 13 destaca-se que, para o tamanho I, a diferença de 

mortalidade entre as concentrações foi pequena, entretanto para 

o tamanho II houve um acréscimo na porcentagem de mortalidade 

quando se aumentou a concentração. Este fato, provavelmente, 

ocorreu devido à resistência das larvas à penetração do 

entomopatógeno, por serem mais vigorosas e mais quitin izadas. 

TABELA 9 - ANALISE DE VARIÂNCIA DA PATOGENICIDADE DA LINHAGEM 

SnLt DE Beauveria bassiana, EM LARVAS DE 

Sirex noctilio POR CONCENTRAÇÃO E TAMANHO, NO CAMPO. 

CAMBARA DO SUL-RS. 1991. 

Fonte de Variação Grau L iberdade FC FT (5%) 

Tratamentos (Concentração) 3 17,S6* 3 , 24 

Blocos (Tamanho) 1 18,75* 4,49 

Interação (Concentração x Tara.) 3 3 , 64* 3 , 24 

Erro 16 

Obs.: FC = valor de fF' calculado 
FT = valor de 'F' tabelado 

Para aumentar a eficiência do fungo, em larvas de 

maior tamanho poderia ser testada uma concentração mais elevada 
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de conidios para aumentar a chance de alguma estrutura do fungo 

atingir as áreas mais sensíveis do inseto à inoculação e 

consequentemente aumentando assim a taxa de mortalidade. 

Nas larvas de menor tamanho, poderiam ser testadas 

concentrações menores, até onde a mortalidade decrescesse. 

Como os dois tamanhos de larvas ocorrem no mesmo 

período, tendo a mesma idade, e estando na mesma árvore, 
o 

deveria ser considerada a maior concentração, isto é, 10 

conídios/ml, para atingir principalmente as larvas maiores. 

O TL50 apresentou decréscimos, nos dois tamanhos, a 

medida que a concentração aumentou. 

A temperatura e umidade relativa durante o experimento 

consta na Figura 14. 

FIGURA 12 MORTALIDADE DIÁRIA ACUMULADA,POR Beauveria bassiana, 

DE LARVAS DE Sirex noctilio, APÔS APLICAÇÃO DE TRÊS 

CONCENTRAÇÕES, NO CAMPO. CAMBARA DO SUL-RS. 1991. 
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FIGURA 13 - PORCENTAGEM DE MORTALIDADE, DE LARVAS DE 

Sirex noct i 1 io, PROVOCADA POR Beauveria bassiana 

(LINHAGEM SnLt), NO CAMPO, POR CONCENTRAÇÃO E 

TAMANHO (I e II). CAMBARA DO SUL-RS. 1991. 
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100 

4.5 PATOGENICIDADE DE Beauveria bassiana (LINHAGEM SnLt), EM 

DIFERENTES CONCENTRAÇÕES, EM LARVAS DE Sirex noctilio DE 

DUAS IDADES, EM LABORATÓRIO 

Os resultados da patogenicidade da linhagem SnLt, em 

larvas de S. noct i 1io de duas idades e de dois tamanhos, 

aplicando três concentrações de B. bass iana, são apresentados 

na Tabela 10. 

Percebe-se que na idade 1, larvas de três meses, não 

ocorreu diferença entre a mortalidade por concentrações e por 

tamanhos; isto pode ser explicado pelas condições ótimas de 

temperatura e umidade relativa oferecidas ao fungo, em 

laboratório, o que otimizou a sua eficiência, demonstrando que 

as larvas dessa idade foram suscetíveis às concentrações 

testadas. 

A taxa de mortalidade foi indiferente para o tamanho, a 

concentração e a idade. Na idade 2, a mortalidade diminuiu em 

relação às larvas mais jovens, porém manteve-se quase constante 

para a concentração e tamanho. 

A análise de variância, Tabela 11, inclui, na comparação 

dos tratamentos, as testemunhas, dando como resultado uma 

s ignificânci a para os fatores: idade, concentração e a 

interação de ambos. O tamanho não foi significativo. Ao 

excluir as testemunhas, como é apresentado na Tabela 12, 

verificou-se que só o fator idade foi significativo. Com isto 

concluiu-se que a aplicação mais efetiva foi nas larvas de 

idade 1 (três meses de idade), independente do tamanho e da 

concentração (Figura 15). Provavelmente, concentrações menores 

causariam também altas taxas de mortalidade. Novos experimentos 

poderiam ser instalados para concentrações seqüenciais 
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decrescentes até obter assim o mínimo de conídios/ml 

necessários para provocar a doença, sem que diminuísse a taxa 

de mortalidade. 

TABELA 10 - MORTALIDADE E MORTALIDADE CORRIGIDA (EM PORCEN-

TAGEM) , TL50 (EM DIAS) E POTENCIAL DE INÔCULO 

DE Beauver ia bassiana, EM LARVAS DE Sirex noct i 1io, 

EM DIFERENTES CONCENTRAÇÕES POR IDADE E 

TAMANHO, EM LABORATÓRIO. CURITIBA. 1992. 

Potencial 
Idade Tamanho Concentração Mortalidade Mortalidade Inóculo 

larva (conídios/ml) (%) corrigida (%) (dias) (x 105) 

IO6 96,67 96,43 4,48 3,32 

IO7 96,67 96,43 4,18 6,65 

IO8 96,67 96,43 4,90 23,50 

Testemunha 6,67 - - -

IO6 96,67 95,84 4,61 19,00 

IO7 96,67 95,84 4,51 60,00 

IO8 100,00 100,00 5,12 76,50 

Testemunha 20,00 - - -

106 60,00 45,45 8,03 3,32 

IO7 63,33 50,00 7,67 6,65 

IO8 83,33 77,27 5,72 23,50 

Testemunha 26,67 - - - . 

IO6 80,00 75,00 6,48 19,00 

IO7 76,67 70,84 5,66 60,00 

IO8 70,00 62,50 6,82 76,50 

Testemunha 20,00 - - -
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TABELA 11 - ANALISE DE VARIÂNCIA REFERENTE A PATOGENICIDADE 

DA LINHAGEM SnLt, DE Beauveria bassiana, EM LARVAS 

DE Sirex noctilio, NO LABORATÓRIO, POR CONCENTRAÇÃO 

E TAMANHO, INCLUINDO A TESTEMUNHA. CURITIBA. 1992. 

Fonte Variação Grau Liberdade FC FT (5%) 

I dade 1 26,22* 4,17 
Concent ração 3 109,81* 2,92 
Tamanho 1 1,40ns 4,17 

Idade x Concentração 3 7,74* 2,92 
Idade x Tamanho 1 0,017 n s 4,17 
Concentração x Tamanho 3 1,03ns 4,17 

Idade x Concentração 
2,59 n s x Tamanho 3 2,59 n s 4,17 

Erro 32 

TABELA 12 - ANALISE DE VARIÂNCIA REFERENTE A PATOGENICIDADE 

DA LINHAGEM SnLt, DE Beauveria bassiana, EM LARVAS 

DE Sirex noctilio, NO LABORATÓRIO, POR CONCENTRAÇÃO 

E TAMANHO, EXCLUINDO A TESTEMUNHA. CURITIBA. 1992. 

Fonte Variação Grau L iberdade FC FT (5%) 

I dade 1 9, 94* 4,17 
Concent ração 2 1 , 28 n s 3 5 o 2 
Tamanho 1 2, ll n s 4,17 

Idade x Concentração 2 0,58 n s 3 , 32 
Idade x Tamanho 1 0,18 n s 4,17 
Concentração x Tamanho 2 2,02 n s 3,32 

Idade x Concentração 
0,5 3 n s x Tamanho 2 0,5 3 n s 3 , 32 

Erro 24 
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FIGURA 15 PORCENTAGEM DE 

Sirex noct i lio, 

CONCENTRAÇÃO E 

CURITIBA. 1992. 

MORTALIDADE, DE LARVAS DE 

POR Beauveria bassiana, POR 

IDADE (1 E 2), EM LABORATÓRIO. 

Nas Figuras 16 e 17 pode-se observar a porcentagem de 

mortalidade larval acumulada diária, das idades 1 e 2, por 

concentração. Nota-se que as três concentrações tiveram quase a 

mesma tendência de curva, sendo superiores à testemunha para 
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idade 1 desde o primeiro dia, o que não ocorreu com as larvas 
n na idade 2 (Figura 17), onde as duas concentrações maiores, 10 

o 
e 1 0 , foram superiores à testemunha somente a partir do quinto 

dia e o menor, IO6, apenas no sexto e sétimo dia. 
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FIGURA 16 - PORCENTAGEM DE MORTALIDADE, DE Sirex noctilio, POR 

Beauveria bassiana, POR CONCENTRAÇÃO PARA A IDADE 1 

(TRES MESES), EM LABORATÓRIO. CURITIBA. 1992. 



FIGURA 17 - PORCENTAGEM DE MORTALIDADE, DE Sirex noctilio, POR 

Beauveria bassiana, POR CONCENTRAÇÃO PARA A IDADE 2 

(SETE MESES), EM LABORATÓRIO. CURITIBA. 1992. 
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4.6 PATOGENICIDADE DAS LINHAGENS DE Beauveria bassiana, EM 

ADULTOS DE Sirex noctilio, NO CAMPO 

Os resultados do teste de patogenicidade das 

linhagens do entomopatógeno em adultos da vespa, no campo, na 
7 ~ concentração de 10 conídios/ml, sao apresentados na Tabela 13. 

Verificou-se que as linhagens SnA e SnLG foram as mais 

eficientes, atingindo 100% de mortalidade. A análise de 

variância acusou diferença significativa entre as linhagens, 

embora o teste de Tukey tenha indicado diferença entre a 

testemunha e as linhagens, que não diferem entre si. 

TABELA 13 - MORTALIDADE E MORTALIDADE CORRIGIDA (EM PORCEN-

TAGEM), T L 5 0 (EM DIAS), VALOR DE F DA ANALISE DE 

VARIANCIÃ E COMPARAÇÃO PELO TESTE DE TUKEY, DE 

DIVERSAS LINHAGENS DE Beauveria bassiana, EM 

ADULTOS DE Sirex noctilio, NO CAMPO. CAMBARA DO 

SUL-RS. 1991. 

Linhagem Mortalidade Mortalidade T L50 F C Tukey* 
(%) corrigida (%) (dias) (5%) 

SnE 

SnLt 

65 

85 

50,81 

80 , 20 

2,31 

0 , 87 
11 , 19* 

a 

a 

SnLp 75 70 ,05 2 , 94 a 

SnP 75 70 ,05 3,61 a 

SnA 100 100,00 0 , 14 a 

SnLG 100 100,00 1 , 38 a 

Testemunha 15 _ _ 

Médias seguidas das mesmas letras nao indicam diferenças estatísticas. 
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Através da análise de próbites (TL^Q), verificou-se que 

a linhagem SnA acusou menor valor (0,14 dia), isto é, em menos 

de um dia causou mortalidade de 50% das larvas da amostra 

(Figura 18), onde a linhagem do entomopatógeno (SnA) atingiu a 

mortalidade de 80% da amostra já no primeiro dia. 

Como a linhagem SnA de B. bassiana foi obtida de adultos 

da vespa-da-madei ra, considerou-se importante testar 
~ 7 9 diferentes concentrações, sendo estas 10 e 10 conídios/ml. Os 

resultados deste teste constam na Tabela 14, onde são 

apresentadas a mortalidade e a mortalidade corrigida, em 

porcentagens, assim como o TL^q, em dias, o valor de F 

calculado, a 5% de probabilidade, e a comparação pelo teste de 

Tukey. Comprovou-se por este teste, que não houve diferença 

entre as concentrações d iferenciando-se significativamente 

apenas da testemunha. 

1 Q Q 

o OJ 
/ / ' 

/ / ' 

1 SnLt 
O SnLp 

—«— SnP 

yí/ "51— Test. 

Dia 

FIGURA 18 - PORCENTAGEM DE MORTALIDADE, DE ADULTOS DE 

Sirex noctilio,POR LINHAGENS DE Beauveria bassiana, 

NO CAMPO. CAMBARA DO SUL-RS. 1991. 
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TABELA 14 - MORTALIDADE E MORTALIDADE CORRIGIDA (EM PORCEN-

TAGEM), T L 5 0 (EM DIAS), VALOR DE F DA ANALISE DE 

VARIÂNCIA E TESTE DE TUKEY, DE DIVERSAS 

CONCENTRAÇÕES DE Beauveria bassiana, EM ADULTOS 

DE Sirex noct i 1io,NO CAMPO. CAMBARA DO SUL-RS.1991. 

Concentração Mortalidade Mortalidade T L 5 0 F C Tukey 
(conídios/ml) (%) corrigida (%) (dias) (5%) 

107 100 100,00 0,67 289* a 

108 100 100,00 a 

Testemunha 15 - - b 

Médias seguidas das mesmas letras não indicam diferenças estatísticas. 

4.7 EXPOSIÇÃO DE FÊMEAS DE Sirex noctilio, DURANTE O PROCESSO 

DE POSTURA, A Beauveria bassiana 

Os dados referentes aos tratamentos: pulverização 

apenas sobre as fêmeas (A); pulverização sobre toletes e 

fêmeas (B); pulverização apenas sobre os toletes (C), com a 

linhagem SnLt na concentração de 10 conídios/ml, e testemunha 

(D), são mostrados na Tabela 15. 

Verificou-se a presença de larvas vivas e mortas em 

todos os tratamentos e de larvas infectadas nas pulverizações 

sobre toletes e fêmeas (Tratamento B) e apenas sobre os 

toletes (Tratamento A). A maior evidência da presença do fungo 

no interior de toletes ocorreu naqueles pulverizados com o 

fungo, o que provavelmente indica que a presença de conidios na 

superfície da árvore seja suficiente para a contaminação da 
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progenie no ato de postura da fêmea. Provavelmente, a 

contaminação ocorreu após a postura, ingressando os conidios 

pelo orifício de postura deixado pela fêmea ou, no ato da 

postura , sendo levados no alburno pelo ovipositor. Isto pode 

ser observado em toletes sem tratamento (Testemunha), que 

apresentaram larvas contaminadas no seu interior, devido 

talvez, ao fato de que os toletes encontravam-se no mesmo 

local, indicando uma boa disseminação do fungo através do meio 

amb i ent e. 

Na Tabela 16 estão sumar izados os resultados obtidos da 

pulverização dos toletes e das fêmeas com três linhagens de 
n 

B. bassiana (SnLt, SnA e SnE) na concentração de 10 

conídios/ml e da testemunha. Não foi verificada a contaminação 

de larvas na linhagen SnA. Nas linhagens SnLt e SnE foi 

constatado a presença de larvas com sintomas da doença, em 25% 

das amost ras. 

TABELA 15 - NÚMERO DE TOLETES COM LARVAS VIVAS (LV), MORTAS 

(LM) E INFECTADAS (LI) DE Sirex noctilio PELA 

LINHAGEM SnLt (IO7 CONlDIOS/ml) DE Beauveria bassiana, 

FAZENDA GUABIROBA. CAMBARA DO SUL-RS. 1992. 

Toletes Toletes Toletes Toletes 
Tratamento Repetições com galeria LV LM LI 

A 10 5 4 4 0 

B 10 1 1 1 1 

C 10 3 2 3 2 

D 10 2 2 1 1 



TABELA 16 - NUMERO DE TOLETES COM LARVAS VIVAS (LV), MORTAS 

(LM) E INFECTADAS (LI) DE Sirex noctilio PELAS 

LINHAGENS SnLt, SnA E SnE (107 CONlDIOS/ml) DE 

Beauveria bassiana. FAZENDA GUABIROBA. CAMBARA DO 

SUL-RS. 1992. 

To letes To letes Toletes Toletes 
Linhagem Repet ições com galeria LV LM LI 

SnLt 4 1 1 1 1 

SnA 4 0 0 0 0 

SnE 4 1 1 1 1 

Test emunha 4 1 1 1 1 

4.8 PATOGENICIDADE DE Beauveria bassiana, EM LARVAS DE 

Ibalia leucospoides 

O resultado da patogenicidade de B. bassiana em larvas 

de I. leucospoides, é apresentado na Tabela 17. 

Verificou-se a ocorrência da doença em oito indivíduos, 

isto é, em 61,54% da amostra. O TL^g foi de 5,21 dias. 

Ficou evidenciada uma alta taxa de mortalidade da larva 

do paras itóide, em laboratório. Fato não observado na natureza, 

onde foi encontrada apenas uma larva apresentando s i nt ornas da 

doença. 
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T A B E L A 17 - LARVAS SADIAS, INFECTADAS, PORCENTAGEM DE CONTAMI-

NAÇÃO E T L 5 0 (EM DIAS) DE Ibalia leucospoides, POR 

Beauveria bassiana, EM CONDIÇÕES DE LABORATÓRIO. 

CURITIBA-PR, 1992. 

Larvas Larvas Contaminação 
sadias infectadas (%) (em dias) 

13 8 61,54 5,21 

4.9 NÜMERO DE CONIDIOS E DIÂMETROS DAS COLÔNIAS DE 

Beauveria bassiana, QUANDO SUBMETIDO A DIFERENTES 

FOTOPERIODOS E A LUZ ULTRAVIOLETA 

Os dados deste experimento são mostrados na Tabela 18. 

Verificou-se que o tratamento que proporcionou maior 

crescimento em diâmetro foi o J com intervalo de dez dias 

claros mais dois dias escuros mais dois dias claros, seguido de 

A, L, I e M; destes cinco tratamentos o que apresentou maior 

número de conídios/ml foi o I, com um intervalo de luminosidade 

de 12 dias claros mais dois dias escuros, vislumbrando desta 

forma, ser o tratamento promissor (Figura 19), pois entre os 

que tiveram melhor conidiação foi o que apresentou maior 

diâmetro das colônias de B. bassiana. 
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TABELA 18 - MÉDIAS DO CRESCIMENTO MICELIAL (DIAMETRO EM cm) E 

DA CONIDIAÇAO (CONlDIOS/ml) DE COLÔNIAS DE 

Beauveria bassiana, COM DIFERENTES FOTOPERlODOS 

CURITIBA-PR. 1991. 

Tratamento Crescimento micelial 
( cm) 

Conidiação 
(conídios/ml) 

A 1 , 70 421 ,33 

B 1 , 58 584,47 

C 1,43 464,00 

D 1 , 43 833 , 07 

E 1 ,42 1 .090,13 

F 1 ,43 1 .233,07 

G 1 , 40 1.253,87 

H 1 , 40 702,93 

I 1 , 67 1 . 242,67 

J 1 , 83 273,07 

L 1,68 280,53 

M 1 , 65 172,80 

N 1 , 52 269,87 

0 1,52 183 , 47 

P 1 , 30 549,33 

Q 1 , 58 226,40 

O valor de F da análise de variância e a comparação pelo 

teste de Tukey (Tabela 19), mostraram a existência de diferença 

significativa entre os tratamentos, tanto dos diâmetros como da 

conidiação. Pode ser constatado, na Figura 20, que a conidiação 

foi inversamente proporcional ao crescimento em diâmetro, isto 

é, das partes vegetativas ou hifas, o que determinou esta 
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relação foi a presença ou ausência de luz; na figura foram 

traçadas as retas de crescimento dos tratamentos A, H, P, e Q, 

sendo os intervalos de luminosidade de: 14 dias claros, 14 dias 

escuros, sete dias escuros mais sete dias claros e sete dias 

claros mais sete dias escuros, respectivamente. 

TABELA 19 - COMPARAÇÃO DE MÉDIAS PELO TESTE DE TUKEY, VALORES 

DE F CALCULADOS (FC), DE COLÔNIAS DE 

Beauveria bassiana, SUBMETIDAS A DIFERENTES 

FOTOPERtODOS. CURITIBA-PR. 1991. 

Crescimento micelial Conidiação 

Trata- Diâmetro Tukey* FC Trata- Conidios Tukey* FC 
mentó (cm) (5%) mentó /ml (5%) 

J 1 ,33 a 2,40* G 1 . 253,87 a 4,72* 
A 1 , 70 a b I 1 .242,67 a 
L 1 , 68 a b c F 1 . 233 ,07 a b 
I 1 , 67 a b c E 1.090 , 13 a b c 
M 1,65 a b c D 833 , 07 a b c 
Q 1 , 58 a b c H 702 ,93 a b c 
B 1 , 58 a b c B 5S4,47 a b c 
0 1,52 a b c P 549 ,33 a b c 
N 1 ,52 a b c C 464,00 a b c 
F 1 , 43 b c A 421,33 a b c 
D 1 ,43 b c L 280 , 53 b c 
C 1 ,43 b c J 273,07 c 
E 1,42 b c N 269,S7 c 
H 1 ,40 b c Q 226,40 c 
G 1 , 40 b c 0 183,47 c 
P 1 , 30 c M 172,80 c 

Médias seguidas das mesmas letras não indicam diferenças estatísticas. 

Percebeu-se que os tratamentos A e H apresentaram um 

crescimento paralelo semelhante, sendo o crescimento inicial 

maior no escuro total (A) do que na claridade total (H). Os 

tratamentos alternando luz e escuridão (P e Q) iniciam com um 

diâmetro de acordo com a luminosidade (A=P e H=Q); após a 

mudança de luminosidade, no sétimo dia, houve um cruzamento das 
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curvas de crescimento até aproximar os tratamentos Q com A e P 

com H, concordando com LOUREIRO DOS SANTOS ( 1.978), quando 

afirma que há uma forte evidência que o escuro propicia melhor 

crescimento hifal do que a luz contínua, relata ainda que a luz 

parece ter grande influência na produção de conidios; isto está 

de acordo com os resultados obtidos (Figura 20), mostrando que 

os tratamentos com luz contínua obtiveram maior número de 

conídios/ml do que com escuro total, em experimentos montados 

com o fungo M. anisopliae. 

A análise de variância e a comparação das médias e do 

número de conídios/ml, obtidos após irradiação com luz 

ultravioleta, são apresentados na Tabela 20. 

Verificou-se que houve um aumento na média do diâmetro 

e da conidiação no tratamento com um minuto de exposição à 

irradiação ultravioleta, quando comparado ao sem irradiação, o 

acréscimo ocorreu devido à ação desta luz, que afetou o fungo, 

provocando assim uma maior taxa de desenvolvimento micelial e 

de conidiação. Já com o aumento de tempo de exposição, a 

tendência foi inibir o desenvolvimento do fungo. No tempo de 

exposição de oito minutos ocorreu um pequeno aumento nos 

valores das médias, em relação à tendência. A análise de 

variância não acusou diferença significativa para o crescimento 

micelial e conidiação, o que foi confirmado pelo teste de 

Tukey. 

Através destes dados pode-se afirmar que seria 

interessante a exposição do fungo a um minuto sob a luz 

ultravioleta, para se obter assim uma maior quant idade de 

conidios. Isto concorda com a avaliação feita por LOUREIRO DOS 

SANTOS (1978) com M. anisopliae, onde foi observada a mesma 
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tendência com pequenos tempos de exposição (meio e um minuto) 

havendo um aumento na germinação e conidiação. Com o aumento do 

tempo de irradiação, decresce o desenvolvimento do fungo até se 

tornar totalmente inviável na exposição de oito minutos, o que 

não ocorreu, em B. bass iana, provavelmente, por ser este fungo 

mais resistente à luz ultravioleta. 

2, 
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FIGURA 19 - MÉDIAS DOS DIÂMETROS (cm) E CONIDIAÇÃO 

ml), DE COLONIAS DE Beauveria bassiana, 

A DIFERENTES FOTOPERlODOS. CURITIBA-PR. 

(CONIDIOS/ 

SUBMETIDAS 

1991 . 
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FIGURA 20 - MÉDIA DIÁRIA DO CRESCIMENTO MICELIAL (cm), DE 

QUATRO COLONIAS DE Beauveria bass iana, SUBMETIDAS 

A DIFERENTES FOTOPERlODOS. CURITIBA-PR. 1991. 
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TABELA 20 - MÉDIAS DO CRESCIMENTO MICELIAL (DIÂMETRO EM cm) E 

CONIDIAÇÃO (CONlDIOS/m1), COM SUAS RESPECTIVAS 

PORCENTAGENS, COMPARAÇÃO PELO TESTE DE TUKEY E 

VALORES DE F CALCULADO (FC), DE COLÔNIAS DE 

Beauveria bassiana, SUBMETIDAS A DIFERENTES TEMPOS 

DE IRRADIAÇÃO DE LUZ ULTRAVIOLETA. 

Crescimento 
* * 

Exposição micelial Porcentagem Tukey FC Conidiação Porcentagem Tukey FC 
(minutos) (cm) (5%) (conidios/ml) (5%) 

0 2,05 100,00 a 0,93nS 1.272,5 100,00 a 2,25nS 

1 2,10 102,44 a 1.369,6 107,63 a 

2 1,83 89,27 a 1.101,9 86,59 a 

4 1,82 88,78 a 684,8 53,82 a 

8 1,98 96,59 a 857,7 67,40 a 

Médias seguidas das mesmas letras não indicam diferenças estatísticas. 



5 CONCLUSÕES 

Do estudo da ocorrência natural e ensaios de laboratório e 

campo de B. bassiana, em S. nocti 1io, pode-se concluir que: 

1. A presença de B. bassianafoi constatada em 67,36% das 

árvores atacadas pela praga, numa taxa de contaminação de 

23,80; 7,62 e 0,44% para larvas, pupas e adultos, 

respect ivament e. 

2. A ocorrência de B. bass i ana atingiu ma is a população 

de larvas da porção média na árvore. 

3. Os meses do verão apresentam condições ótimas de 

temperatura e umidade relativa para o desenvolvimento de 

B. bassiana, coincidindo com a revoada da vespa. 

4. A porcentagem dos adultos emergidos que apresentaram 

infecção por B. bassiana, foi de 9,63%, ocorrendo uma 

contaminação para fêmeas e machos de 17,77 e 8,30%, 

respectivamente. 

5. No campo, em teste de patogenicidade em larvas, a 

linhagem SnA de B. bassiana destacou-se com o menor valor de 

T L 5 0 (3,41 dias). 

6. A linhagem SnLt de B. bassiana, em larvas no campo, 

provocou uma mortalidade maior na concentração de 10 

conídios/ml. O TL^g também foi menor nesta concentração. 

7. A linhagem SnLt de B. bassiana, provocou uma maior 

taxa de mortalidade em larvas de três meses do que em larvas de 

sete meses de idade, em laboratório. 
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8. Houve diferenças significativas, no campo, entre os 

tamanhos das larvas de S. noctilio, sendo as de menor tamanho 

mais suscetíveis a B. bassiana. No laboratório, o tamanho não 

interferiu nos fatores concentração e idade. 

9. A patogenicidade de B. bassiana, em larvas, em testes 

de laboratório, foi mais efetiva do que em testes de campo, 

devido provavelmente às condições do laboratório serem mais 

adequadas para o desenvolvimento do fungo. 

10. A infectividade em adultos, no campo, foi maior 

quando aplicaram-se concentrações de conidios das linhagens SnA 

e SnE de B. bassiana, sendo a primeira a mais efetiva, cujo 

TL 5q foi de 0,14 dias, porém a mesma não manifestou diferença 

quando foi testada numa concentração maior. 

11. Fêmeas foram capazes de contaminar a progenie 

através do processo de postura. 

12. B. bassiana demonstrou boa capacidade de 

disseminação no meio ambiente florestal. 

13. Larvas de I. leucospoides apresentaram 

suscetibi1 idade à doença em laboratório. 

14. O melhor crescimento e conidiação da colônia de 

B. bassiana, foi no intervalo de luminosidade de 12 dias no 

claro mais dois dias no escuro. 

15. A maior taxa de crescimento em diâmetro e 

conidiação, para B. bass iana, foi obtida com o tempo de 

exposição de um minuto à luz ultravioleta. 



A N E X O S 
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ANEXO 1 - RESULTADO DO LEVANTAMENTO DE Sirex noctilio 

CONTAMINADOS POR Beauveria bassiana, NO INTERIOR 

DE ARVORES DE Pinus taeda, POR ALTURA, COM AS SUAS 

PORCENTAGENS. SÄO FRANCISCO DE PAULA-RS. 1990. 

Larva Pupa A d u l t o 
nos t ra 

V iva % Morta X I n f , % Viva Si Morta % I n f . X Viva X Morta % I n f , X 

1 0 0,00 0 0,00 0 0 ,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 
2 7 0,70 1 0,06 0 0 ,00 0 0 ,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0 ,00 0 0,00 
3 18 1,79 34 1,97 12 1,41 8 2,71 1 0,50 1 1,60 2 1,60 2 0,61 0 0,00 
4 86 8,57 54 3,13 14 1,64 29 9,83 12 5,94 2 4,88 6 4,80 7 2 ,12 0 0,00 
5 130 12,95 90 5,21 37 4,34 28 9,49 9 4,46 1 2,44 10 8,00 13 3,94 0 0,00 
6 162 16,14 164 9,50 63 7,39 17 5,76 22 10,89 3 7 ,32 4 3,20 11 3,33 0 0,00 
7 155 15,44 195 11,30 86 10,09 31 10,51 26 12,87 3 7,32 13 10,40 36 10,91 0 0,00 
8 119 11,85 213 12,34 100 11,74 37 12,54 37 18,32 9 21,95 21 16,80 31 9,39 0 0,00 
9 128 12,75 292 16,92 185 21,71 45 15,25 16 7 ,92 1 2,44 14 11,20 36 10,91 0 0,00 

10 104 10,36 191 11,07 101 11,85 24 8,14 32 15,84 6 14,63 22 17,60 35 10,61 1 50,00 
11 45 4,48 159 9,21 97 11,38 49 16,61 15 7,43 4 9,76 16 12,80 44 13,33 1 50,00 
12 22 2,19 120 6,95 67 7,86 13 4,41 15 7,43 4 9,76 8 6,40 47 14,24 0 0,00 
13 17 1,69 103 5,97 53 6 ,22 12 4 ,07 14 6,93 7 17,07 6 4,80 28 8,48 0 0,00 
14 7 0,70 71 4,11 26 3,05 2 0,68 2 0 ,99 0 0,00 3 2,40 25 7,58 0 0,00 
15 3 0,30 27 1,56 9 1,06 0 0,00 0 0 ,00 0 0,00 0 0,00 14 4,24 0 0,00 
16 1 0,10 11 0,64 2 0,23 0 0 ,00 1 0 ,50 0 0,00 0 0 ,00 1 0 ,30 0 0,00 
17 0 0,00 1 0,06 0 0 ,00 0 0,00 0 0 ,00 0 0,00 0 0 ,00 0 0,00 0 0,00 
18 0 0,00 0 0,00 0 0 ,00 0 0 ,00 0 0 ,00 0 0 ,00 0 0 ,00 0 0 ,00 0 0,00 
19 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0 ,00 ' 0 0 ,00 0 0,00 0 0,00 

t a l : 1004 100,00 1726 100,00 852 100,00 295 100,00 202 100,00 41 100,00 125 100,00 330 100,00 2 100,00 

Obs . : I n f , = I n f e c t a d o , 
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ANEXO 2 - MORTALIDADE DIARIA DE LARVAS DE Sirex noctilio, PELA 

INOCULAÇÃO DE LINHAGENS DE Beauveria bassiana, NO 

CAMPO; NÜMERO TOTAL DE LARVAS INFECTADAS, PORCENTAGEM 

E PORCENTAGEM CORRIGIDA. CAMBARA DO SUL-RS. 1991. 

D i a 
Larva Morta— Mortalidade 

Linhagem 1 2 3 4 5 6 7 Infec— lidade Corrigida 
tada (%) (%) 

SnLt 0 0 13 1 3 1 4 22 73 ,33 57,88 

SnLp 0 9 2 1 2 2 12 28 93 , 33 89,47 

SnP 0 9 2 1 2 2 12 28 93 , 33 89,47 

SnA 0 15 4 4 1 1 2 27 90,00 84 ,21 

SnG 0 0 8 0 1 2 0 11 36 , 67 0,00 

Testemunha 0 0 8 1 0 1 1 11 36 , 67 
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ANEXO 3 - MORTALIDADE DIÁRIA, PORCENTAGEM E PORCENTAGEM 

CORRIGIDA, DE LARVAS DE Sirex noctilio, PELA 

INOCULAÇÃO DA LINHAGEM SnLt DE Beauveria bassiana, 

NO CAMPO. CAMBARA DO SUL-RS. 1991. 

D i a 
Concen— 

Tamanho tração 3 4 5 6 7 8 9 Mortalidade Mortalidade 
(conidios Corrigida 

/ml) (%) {%) 

IO6 1 0 0 1 1 1 1 93 ,33 87 , 50 

I 
IO7 5 0 3 1 1 4 0 93 ,33 87 , 50 

I 
IO8 5 3 0 2 0 2 1 86 , 66 83 ,33 

Testemunha 5 0 0 2 0 0 0 46 , 66 — 

11 

IO6 0 0 0 0 0 2 4 40,00 25 , 00 

IO7 4 0 0 0 3 2 2 73 , 33 66 ,66 

IO8 10 1 0 1 0 0 1 86 , 66 33 ,33 

Testemunha 1 1 0 0 1 0 0 20 , 00 



ANEXO 4 - MORTALIDADE DIARIA, PORCENTAGEM, PORCENTAGEM 

CORRIGIDA E POTENCIAL DE INÔCULO, DE LARVAS 

DE Sirex noctilio PELA INOCULAÇÃO DA LINHAGEM SnLt 

Beauveria bassiana, EM LABORATÓRIO. CURITIBA-PR. 

1991 . 

D i a Mortalidade Potencial 
Idade Tamanho Concentração Mortalidade Corrigida inóculo 

(conídios/ml) 1 2 3 4 5 6 7 (%) (*) (x IO5 ) 

106 0 2 6 0 7 12 2 96,67 96,43 3,32 

107 0 4 2 7 5 9 2 96,67 96,43 6,65 
I 

IO8 0 2 4 2 3 12 6 96,67 96,43 23,50 

Testemunha 0 0 0 0 2 0 0 6,67 - -

106 0 6 3 3 7 7 3 96,67 95,84 19,00 

107 0 6 4 1 7 11 0 96,67 95,84 60,00 

108 0 4 1 4 1 19 1 00,00 00,00 76,50 
II 

II 

Testemunha 0 0 4 1 1 0 0 20,00 

106 0 0 0 0 1 14 3 60,00 45,45 3,32 

107 0 1 2 0 10 6 0 63,33 50,00 6,65 

108 0 5 0 6 10 9 0 83,33 77,27 23,50 

Testemunha 0 4 3 1 0 0 0 26,67 

106 0 1 0 0 1 16 6 80,00 75,00 19,00 

107 0 0 0 1 12 10 0 76,67 70,84 60,00 

IO8 0 1 0 1 10 9 0 70,00 62,50 76,50 

Testemunha 0 3 2 0 1 0 0 20,00 
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ANEXO 5 - MORTALIDADE DIARIA, COM SUAS RESPECTIVAS PORCEN-

TAGENS E PORCENTAGENS CORRIGIDAS, DE ADULTOS DE 

Sirex noctilio, PELA INOCULAÇÃO DAS LINHAGENS DE 

Beauveria bassiana, NO CAMPO. CAMBARA DO SUL-RS. 

1991 . 

Linhagem 1 

D i a 

2 3 

Adulto 
— Infec-

tado 

Morta-
1 idade 
(%) 

Mortal idade 
Corrigida 

(%) 

SnE 6 5 2 13 65,00 50,81 
SnLt 12 5 0 17 85,00 80,20 
SnLp 2 4 9 15 75,00 70,05 
SnP 3 0 12 15 75,00 70,05 
SnA 16 4 0 20 100,00 100,00 
SnG 5 15 0 20 100,00 100,00 

Testemunha 0 3 0 3 15,00 — 

ANEXO 6 - TEMPERATURA (°C) E UMIDADE RELATIVA (%), DURANTE O 

TESTE DE PATOGENICIDADE DE Beauveria bassiana, EM 

ADULTOS DE Sirex noctilio, NA FAZENDA GUABIROBA. 

CAMBARA DO SUL-RS. DE 4 A 19 DE DEZEMBRO DE 1991.. 

Dia Temperatura (°C) U.R. (%) 

04 24,0 68 
05 26 , 6 49 
06 23 , 3 75 
07 19 , 2 83 
08 19 , 5 90 
09 21,0 91 
10 25 ,0 68 
11 23 , 0 83 
12 20 , 5 88 
13 22,0 80 
14 18 , 0 90 
15 20 , 0 91 
16 23 ,0 60 
17 24 , 5 61 
18 22, 2 75 
19 23 ,0 75 

Média 91 i ¿é ¿J , 76 , 7 
Amp 1 i tude 18-26,6 4 9-91 
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ANEXO 7 - TEMPERATURA (°C) E UMIDADE RELATIVA (%), DURANTE O 

TESTE DE PATOGENICIDADE DE Beauveria bassiana, EM 

LARVAS DE Sirex noctilio, NA FAZENDA GUABIROBA. 

CAMBARA DO SUL-RS. DE 19 A 28 DE MARÇO DE 1991. 

Dia Temperatura (°C) U.R. (55) 

19 25,0 84 

20 23,5 83 

21 25,0 76 

22 21,0 91 

23 15,0 90 

24 18,0 94 

25 19,0 94 

26 21,0 74 

27 24,0 75 

28 21,0 91 

Média 21,25 85,2 
Amplitude 15,0-25,0 74-94 



ANEXO 8 - RESULTADOS DA EXPOSIÇÃO DE FÊMEAS (A), TOLETES E 

FÊMEAS (B), TOLETES (C) E SEM EXPOSIÇÃO (D) AO 

FUNGO Beauveria bassiana, LINHAGEM SnLt. CAMBARÁ DO 

SUL-RS. 1992. 

Larvas 
Tratamento Repetição Galerias 

vivas mortas infectadas 

1 S N S N 
2 N N N N 
3 N N N N 
4 S S S N 

A 5 N N N N 
6 S S N N 
7 S S S N 
8 N N N N 
9 S S S N 
10 N N N N 

1 N N N N 
2 N N N N 
3 N N N N 
4 N N N N 

B 5 S N S N 
6 S S S S 
7 • N N N N 
8 N N N N 
9 N N N N 

10 S S S S , 

1 N N N N 
2 S S S S 
3 N N N N 
4 N N N N 

C 5 N N N N 
6 N N N N 
7 N N N N 
8 N N N N 
9 N N N N 
10 N N N N 

1 N N N N 
2 N N N N 
3 N N N N 
4 N N N N 

D 5 N N N N 
6 S S S S 
7 N N N N 
8 N N N N 
9 S S N N 

10 N N N N 

Obs.: S = S im, N = Não 
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ANEXO 9 - RESULTADOS DA EXPOSIÇÃO DE TOLETES E FÊMEAS AO FUNGO 

Beauveria bassiana, LINHAGENS SnLt, SnA E SnE.CAMBARA 

DO SUL-RS. 1992. 

Larvas 
Tratamento Repetição Galerias 

vivas mortas infetadas 

1 N N N N 
SnLt 2 S S S S 

3 N N N N 
4 N N N N 

1 N N N N 
SnA 2 N N N N 

3 N N N N 
4 N N N N 

1 N N N N 
SnE 2 S S S S 

3 N N N N 
4 N N N N 

1 N N N N 
Testemunha 2 N N N N 

3 S S N N 
4 N N N N 
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ANEXO 10 - CRESCIMENTO 

CONîDIOS/m 1) , 

SUBMETIDAS A 

1991. 

D I A S 
Trata- Repe- r Conidiação 
rnento tição 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 (Conidlos/ttil ) 

1 ,35 .60 .75 .90 Î.05 1.10 1.15 1.25 1.45 1.45 1.55 333.0 
A 2 .40 .50 .70 .55 .90 1.10 1.20 1.30 1.45 1.50 1.70 534,4 

3 .40 .60 .70 .90 1.05 1.25 1.35 1.40 1.45 1.75 1.85 396.6 
Média .36 .57 .72 .85 1.00 1.15 1.23 1.32 1.45 1.57 1.70 421.3 

1 .50 . 60 .75 .85 .95 1.10 1.20 1.35 1.50 1.50 1.55 333.0 
B 2 .40 .55 .75 .85 1.05 1.20 1.25 1.35 1.50 1.55 1.60 320.0 

3 .15 .60 .75 .95 1.05 1.20 1.30 1.40 1.55 1.55 1.60 451.0 
Media .15 .58 .75 .88 1.02 1.17 1.25 1.37 1.52 1.53 1.58 952.4 

1 .40 .65 .75 .90 1.10 1.20 1.30 1.30 1.40 1.40 1.40 553.6 
C 2 .45 .60 .70 .90 .95 1.15 1.25 1.25 1.30 Í .35 1.40 489.6 

3 .30 .65 .70 .85 .90 1.10 1.25 1.25 1.40 1.40 1.50 345.8 
Média .35 .63 .72 .88 .98 1.15 1.27 1.27 1.37 1.38 1.43 464.0 

1 .40 .50 .60 .85 .90 1.00 1.05 1.15 1.15 1.20 1.40 928.0 
D £ ,35 .55 .70 .85 .95 1,10 1.10 1.10 1.35 1.40 1.55 1024.0 

3 .40 .50 .65 .80 .95 1.05 1.05 1.05 1.15 1.25 1.35 547.2 
Media .36 .52 .65 .83 .93 1.05 1.07 1.10 1.22 1.28 1.43 833.1 

1 .45 .60 .75 .75 .80 .95 1.00 1.10 1.30 1.35 1.50 1283.2 
E n C .35 .50 .65 .75 .75 .80 .85 .95 1.10 1.20 1.40 851.2 

3 .30 .50 .50 .60 .65 .85 .85 .95 1.05 1.20 1.35 1136.0 
Média .37 .53 .63 .70 .73 .87 .90 1.00 1.15 1.25 1.42 1090.1 

1 .40 .50 .50 .65 .70 .90 .90 1.05 1.10 1.25 1.45 1148.8 
F 2 .40 .50 .50 .65 .70 .90 .90 1.05 1.20 1.30 1.45 1462.4 

3 .40 .50 .55 .70 .70 .85 .90 1.05 1.15 1.45 1.40 1085.0 
Média ,40 .50 .52 .67 .70 .88 .90 1.05 1.15 1.33 1.43 982.4-

1 .40 .45 .50 .60 .70 .85 .95 1.05 1.15 1.20 1.40 940.8 
G 2 .25 .40 .55 .60 .60 .80 .85 .95 1.05 1.15 1.35 1632.0 

3 .25 .40 .45 .55 .70 .75 .95 1.00 1.15 1.35 1.45 1185.5 
Média .30 .42 .50 .55 .67 .80 .92 1.00 1.12 1.23 1.40 1253.9 

1 .25 .35 .40 .50 .60 .70 .50 1.00 1.10 1.25 1.30 765.0 
H 2 .25 .45 .50 ,60 .65 .50 ,55 1.00 1.20 1.30 1.40 564.0 

3 ,30 .40 .40 . 60 .70 .80 .90 1.Ò0 1.20 1.30 1.50 476.5 
Média .27 .40 .43 .57 .65 .77 .55 1.00 1.17 1.28 1.40 702.9 

1 .30 .40 .50 .60 .65 ,80 .90 1.05 1.15 1.35 1.50 1100.8 
I 2 .35 .50 .50 .70 .70 .80 .95 1.00 1.20 1.35 1.70 460.8 

3 .35 .50 .60 .80 .85 1.05 1.15 1.25 1.50 1.70 1.50 2166.4 
Média .33 .47 .53 .70 .73 ,85 1.00 1.10 1.28 1.47 1.67 1242.7 

1 .35 .45 .50 .60 .65 .55 .95 1.20 1.45 1.75 2.00 144.0 
J 2 .30 .35 .40 ,70 .70 .90 1.15 1.25 1.55 1.60 1.55 435.2 

3 .35 .45 .50 .65 .70 .90 .95 1.10 1.40 1.50 1.65 240.0 
Média .33 .42 .47 .65 .68 .55 1.02 1.18 1.47 1.62 1.53 982.4 

DIAMÉTRICO (cm) E CONIDIAÇÃO (EM 

DE COLONIAS DE Beauveria bassiana, 

DIFERENTES FOTOPERlODOS. CURITIBA-PR. 
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.,.Continuação 
D I A S 

Trata- Repe- — : Conidiação 
mento tlçao 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 (Confdlos/tol ) 

1 .40 .50 .60 .70 .85 1.05 1.20 1.40 1.60 1.85 2.05 438.4 
L 2 .25 . 30 . 40 . 50 . 60 . 75 . 90 1.00 1.10 1.30 1.50 195.2 

3 .20 .30 .35 .50 .60 .70 .90 1.05 1.20 1.30 1.50 208.0 
Média .28 .37 . 45 . 57 . 68 . 83 1.00 1.15 1.30 1.48 1.68 280.5 

1 ,30 .40 .50 .70 .85 1.10 1.15 1.30 1.45 1.60 1.70 156.8 
H 2 .30 .50 .55 .70 .85 1.00 1.15 1.25 1.40 1.60 1.80 198.4 

3 .30 .40 .60 .75 .90 1.05 1.15 1.15 1.20 1.20 1.45 163.2 
Média .30 .43 .55 .72 .87 1.05 1.15 '1.23 1.35 1.47 1.65 172.8 

1 .20 . 30 . 50 . 60 . 80 . 85 . 95 1.05 1.15 1.35 1.40 156.8 
N 2 .25 .40 .55 .70 .80 .95 1.05 1.20 1.30 i.'IO 1.55 348.8 

3 .20 .35 .50 .65 .80 1.00 1.10 1.25 1.40 1.50 1.60 304.0 
Média .22 .35 .52 .65 .80 .93 1.03 1.17 1.28 1.42 1.52 269.9 

1 ,20 .50 .60 .70 .85 .90 1.00 1.10 1.20 1.40 1.50 172.8 
O 2 .35 .50 .65 .75 .90 1.00 1.10 1.20 1.20 1.45 1.55 268.8 

3 .35 .40 .50 .65 .75 .85 .95 1.05 1.20 1.35 1.50 108.8 
Msdla .30 .47 .58 .70 .83 .92 1.02 1.12 1.20 1.40 1.52 982.4 

1 .25 .35 .45 .55 .65 .70 .70 .75 .85 1.00 1.05 284.8 
P 2 . 40 . 60 . 70 . 95 1.00 1.15 1.20 1.35 1.55 1.60 1.75 1228.8 

3 , 45 . 60 . 65 , 70 . 70 . 80 . 85 1.00 1.00 1.05 1.10 134.4 
Média .37 . 52 . 60 . 73 . 78 , 88 . 92 1.03 1.13 1.22 1.30 549.3 

1 .25 
Q 2 .30 

3 .30 
Mídia .28 

.35 . 50 .55 

.30 .40 .40 

.40 .45 .60 

.35 .45 .52 

.75 .90 1.00 

.65 .90 .95 

.80 .95 1.00 

.73 .92 .98 

1.05 1.30 1.60 
1.00 1.20 1.40 
1.10 1.30 1.45 
1.05 1.27 1.48 

1.65 368.0 
1.50 153.6 
1.60 157.6 
1.58 226.4 
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ANEXO 11 - CRESCIMENTO DIAMÉTRICO (cm) E CONIDIAÇÃO (EM 

CONlDIOS/ml), DE COLÔNIAS DE Beauveria bassiana, 

SUBMETIDAS A DIFERENTES TEMPOS DE EXPOSIÇÃO A LUZ 

ULTRAVIOLETA. CURITIBA-PR. 1991. 

Tempo Cresc imento 
expos içao Repet ição micelial Conidiação 
(minuto) ( cm) (conídios/ml) 

1 2, 15 1206,4 
0 2 2,00 1436,8 

3 2,00 1174,4 

1 2, 10 1683 , 2 
1 2 2,20 812,8 

3 2,00 1612,8 

1 2, 05 851 ,2 
o 2 1 ,65 1385,6 

3 1 ,80 1068 , 8 

1 2, 10 208 , 0 
4 2 2,05 716,8 

3 1 , 30 1129,6 

1 2,00 851 ,6 
8 2 2 , 00 822,4 

3 1 , 95 899 , 2 
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ANEXO 12 - TEMPERATURA ( °C ) E UMIDADE RELATIVA (%)., NA REGIÃO DE 

CAMBARÁ DO SUL-RS, NO PERIODO DE AGOSTO DE 1989 A 

DEZEMBRO DE 1991. 

Ano Mês Temperatura (°C) U.R. (%) 

Agosto 14 80 71 60 
Setembro 12 93 79 23 

1989 Outubro 16 39 76 22 
Novembro 18 63 76 10 
Dezembro 21 58 77 26 

Jane i ro 21 27 81 77 
Fevere i ro 22 64 79 71 
Março 22 16 82 19 
Abri 1 19 17 84 72 
Ma io 15 13 77 19 
Junho 12 43 78 40 

1990 Julho 10 97 81 03 
Agosto 15 45 70 22 
Set embro 14 20 78 17 
Outubro 19 10 80 06 
Novembro 20 93 85 93 
Dezembro 21 32 77 84 

Jane i ro 21 74 78 90 
Fevere i ro 22 86 76 39 
Março 23 06 84 26 
Abri 1 20 17 84 37 
Maio 18 45 74 80 
Junho 16 79 78 20 

1991 Julho 16 03 70 00 
Agosto 15 13 70 91 
Set embro 13 57 67 70 
Outubro 15 42 72 80 
Novembro 19 78 75 79 
Dezembro 21 45 73 86 
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