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RESUMO

Este trabalho propde, através dos experimentos de
campo e, experimentos e estudos de laboratério, o conhecimento
aprofundado do fungo Beauveria bassiana e a sua interagdo com a
vespa-da-madeira, Sirex noctilio, praga de Pinus taeda, visando
dar wuma contribuig¢do ao controle desta praga. Os experimentos
de campo foram desenvolvidos nos municipios de Sdo
Francisco de Paula e Cambarada do Sul - RS, durante 1990 a
1992. Foi verificada a ocorréncia natural da doenga na
praga, em 23,80; 7,62 e 0,44% - de larvas, pupas e adultos
ndio emergidos, respectivamente. Foi constatado que em
adultos emergidos a doenga incide mais em fémeas (17,77%)
do que em machos (8,30%). No campo, as larvas de menor
tamanho apresentaram maior suscetibilidade ao fungo, o que
ndo aconteceu nos testes de laboratério. Porém, foram
constatadas diferengas na taxa de mortalidade em relagdo a
idade larval, sendo maior nas larvas de menor idade (3
meses) do que nas mais longevas (7 meses). Fémeas sdo capazes
de contaminar a progénie através da postura, desde que o fungo

esteja presente na superficie da 4rvore. Larvas de Ibalia
leucospoides apresentaram suscetibilidade a doenga em
laboratério, jd no campo este fato foi raro, sendo constatada

apenas uma larva com sintomas da doenca. O tempo de um minuto,
de exposigdo do fungo a luz ultravioleta, apresentou maior taxa
de <crescimento em didmetro e conidiag¢do, em rela¢do & ndo

tratada.



ABSTRACT

The present work was carried out aiming at the study 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 Sdo Francisco de
Paula and Camabard 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 1in 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 1in
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 mds en el
conocimiento del hongo entomopatogénico Beauveria bassiana y su
interaccidén 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 Sdo Francisco de Paula vy
Cambard do Sul, ambas en Rio Grande do Sul, durante 1990 a
1992. Fue verificada la presencia espontdnea 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 proporcién, 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 relacién a la 'edad,
siendo mds grande en larvas de menor edad (tres meses), que en

las mé&s longevas (siete meses). Hembras son capaces de
contaminar la progenie através de la postura, desde que el
hongo esté presente en la superficie del 4rbol., Larvas de

Ibalia leucospoides fueron susceptibles al hongo en condiciones
de laboratorio, lo que fue raramente constatado en condiciones
naturales de campo, encontrandose apenas una larva con esta
condicidén. El tiempo de exposiciédn del hongo de un minuto a la
luz wultra violeta, demostré ser la de mayor crecimiento en
didmetre y produccidén de esporos.



1 INTRODUCAO

A vespa-da-madeira, Sirex noctilio Fabricius, 1793
(Hymenoptera, Siricidae) ¢é um inseto origindrio da Europa,
sendo endémica na regido mediterridnea: sul da Europa, Asia
Menor e norte da Africa, porém considerada uma praga
secunddria, pois convive com um complexo de inimigos naturais
que mantém a populacido em nivel de equilibrio.

Um surto desta praga, na Nova Zeldndia, provocou uma
grande mortalidade de 4rvores de Pinus radiata, no periodo de
1940 a 1949. Na Australia, a vespa entrou através da Tazmania,
em 1952. Em 1959, em Vitéria, causou a morte de 40% de P.
radiata (NEUMANN et al., 1987).

A vespa-da-madeira foi introduzida na América do Sul em
1980, no Uruguai, atacando varias espécies de Pinus spp.,
provocando niveis considerdveis 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 municipio de Gramado (PEDROSA MACEDO et al., 1988).
Atualmente jad foi registrada a sua presenga em outros 21
municipios do Rio Grande do Sul e em 11 municipios de Santa
Catarina (CARVALHO, 1992).

A impofténcia desta praga ndo s6 deve ser medida como
causa da mortalidade de 4rvores, sendo também os danos que

indiretamente provoca e que manifestam-se através da acgdo



conjunta da atividade larval, do fungo simbionte Amylostereum
areolatum (Fr.) Boidin, da posterior infecgdo da madeira com
fungos secunddrios e ataques por outros insetos. Tudo 1isso
incide na qualidade da madeira, Iimitandovseus usos.

BEDDING (1989) refere-se 4 dissemina¢do da vespa da
seguinte maneira: "é inevitdvel a dispersdo do S. noctilio por
todas as A4reas 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 Areas muito mais distantes
pelo transporte de madeira de Pinus pelas estradas, jd que,
aparentemente ¢é dificil fazer cumprir os procedimentos' de
quarentena". Se, ainda, considerarmos que no Brasil existem
2.000.000 de hectares reflorestados, sendo 1.300.000 ha. de P.
taeda e P. elliottii, s na regido Sul e Estado de Sdo Paulo,
vé-se a dimensdo da importancia desta praga (BEDDING, 1989).

A aplica§5o de medidas preventivas e de controle sdo
elementos essenciais da estratégia do mane jo dos
reflorestamentos para, no conjunto, melhorar a qualidade dos
sitios e manter as populagdes da vespa-da-madeira a niveis
toleraveis.

Como medida de monitoramento e controle estd sendo feito
o uso de A4rvores armadilhas e a inoculagdo do nematéide

Delademus siricidicola Bedding (Neotylenchidae) (PENTEADO et

al., 1990).

Foi constatada, em 1989, a presencga 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).



A ocorréncia deste fungo entomopatogénico em condigdes
naturais, fortifica o controle biolé6gico que vem sendo aplicado
a vespa-da-madeira. O estabelecimento deste entomopatédgeno como’
mais um agente de controle biolégico €& de substancial
importiancia na tentativa de dificultar a reprodugdo massiva do
hospedeiro.

Este trabalho propde, através de experimentos de campo
e, experimentos e estudos de laboratério, o conhecimento de
linhagens do fungo B. bassiana e a sua interacéo com
S. nocti]jd, visando dar uma contribuig¢do ao <controle desta

praga.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Beauveria bassiana

O género Beauveria pertence a4 Classe Deuteromycetes e €
comumente encontrado parasitando insetos. Ocorre em mais de 200

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

A espécie B. bassiana pode ser diferenciada, segundo
SAMSON (1981), pelas seguintes caracteristicas: conidios
globosos ou subglobosos com 2,0 a 3,0 x 2,5 micrbmetros, com

conidiéforos formando densos cachos e pelo aspecto dos fidlides
em ziguezague, (Figura 1). Podem ocorrer linhagens da espécie
que sdo diferenciadas por caracteristicas biolégicas e
bioquimicas.

O fungo B. bassiana ficou conhecido internacionalmente
pelo produto soviético BOVERIN, formulagdo que contém 6 x l09

conidios/g (ALVES et al., 1986).
2.1.1 POSICAO SISTEMATICA

Segundo VON ARX (1974), a posigdo taxonbébmica do fungo

B. bassiana é:

Reino: . MYCOTA

Filo: EUMYCOTA
Classe: Deuteromycetes
Ordem: Moniliales
Familia: Moniliaceae

Género e espécie: Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.



FIGURA 1 - ESTRUTURAS DE Beauveria bassiana: a - CONIDIOFORO;

b - FIALIDE; <c - CONIDIOS. (ALvES, 1986).

2.1.2 PROCESSO DE PATOGENICIDADE

A germinagéo dos conidios, em condig¢des favoraveis de
umidade e temperatura, ocorre no minimo em 12 horas. O fungo
produz um tubo germinativo, em cuja extremidade apresenta uma
estrutura denominada apressdrio. Na parte inferior dos
apressérios aparece a formagdo de uma saliéncia, o grampo de
penetrag¢io, o qual penetra na epicuticula e procuticula do
inseto. Na penetragdo estdo envolvidos dois pPprocessos

principais: o fisico, devido & pressdo da hifa que rompe as



dreas membranosas ou esclerotisadas e o quimico, resultante da
elaboragdo de enzimas (proteases, lipases, gquitinases), que
facilitam a pénetraqio mecdnica. {(ALVES et al., 1986},

O aparelho bucal, dnus, regides intersegmentais e tarsos
sdo, provavelmente, as 4dreas mais comuns de penetragcdo. A
partir da penetrag¢do inicia-se o processo de <colonizagdo do
hospedeiro pelo fungo. A hifa que penetra sofre um
engrossamento e se ramifica. Apés a morte do inseto, o fungo
cresce dentro do caddver e todos os tecidos internos sdo
penetrados por hifas filamentosas, mas ndo ocorre desintegragdo
porque o0 entomopatdgeno secreta substédncias antibacterianas
(STEINHAUS, 1968).

O tempo para colonizagldo do inseto pode variar de 76 a
120 horas dependendo do 1inseto, do entomopatédgeno e das
condi¢des ambientais. De 48 a 60 horas ap6s a morte do 1inseto,
as hifas comeg¢am a emergir através dos espirdculos, das 4reas
mais fracas (regido intersegmentar) e depois da cuticula mais
grossa usando a pressdo mecdnica. A produ¢do de conidios ocorre
24 a ,48\horas apds a emergéncia das hifas sob condig¢des de
elevada umidade e temperatura na faixa de 20 a 3OOC,
dependendo do entomopatégeno (ALVES et al., 1986).

Os sintomas 1iniciais da doenga podem aparecer como
hanchas escuras nas pernas, regides intersegmentais ou
distribuidas por todo o tegumento. O inseto cessa a alimentacgdo
tornando-se fraco e visivelmente desorientado. Posteriormente,
0o tegumento torna-se rbéseo, para depois o inseto assumir
coloragdo esbranquigada devido ao crescimento do micélio.
Associado ao crescimento miceliano ocorre, sob condigdes

favordveis de temperatura e umidade, a conidiac¢do ou



conidiogénese do fungo, que pode ser reconhecida por uma
formagdo pulverulenta que recobre todo o <corpo do caddver

(ALVES et al., 1986).

2.1.3 FATORES QUE INFLUENCIAM NA EFICIENCIA DE

Beauveria bassiana

A duragdo das diferentes fases do ciclo das relagdes
entomopatégeno-hospedeiro depende das espécies de insetos
envolvidos e das condig¢les reinantes durante a ocorréncia da
doenga. Tais condig¢des estdo relacionadas a temperatura,
porcentagem de umidade relativa e  potencial de inéculo

(FERNANDES, 1986).

2.1.3.1 Temperatura

A temperatura atua sobre o fungo entomopatogénfco
durante todas as fases dele, mas influéncia sobre maneira
durante a germinagdo e desenvolvimento da infecg¢do (fase
parasitica) e ap6és a morte do hospedeiro, na conidiogénese ou
conidiagdo (fase -reprodutiva) bem como na sobrevivéncia das
estruturas de reprodug¢do (FERNANDES, 1986).

Segundo ROBERTS & YENDOL (1971), os limites de
temperatura para o crescimento de fungos estdo entre 5 e 359C e
a faixa 6tima entre 20 e 30°C. PANASENKO (1967), determina que
as temperaturas minimas, ©6timas e mdximas para o fungo
B. bassiana sdo, respectivamente, 3-59C, 25-27°C e 36-38°cC.

ALVES et al. (1986), afirmam que a B. bassiana requer



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 rapido crescimento

micelial e, portanto, a rdpida evolugdo da infecg¢do, depende da

temperatura, e que, em geral, valores 6timos estdo entre 20
e 30°C, sendo que, para B. bassiana, a temperatura 6tima é
de 259cC.

FARGUES (1972), concluiu que as melhores <condig¢des de
infec¢do de larvas de Leptinotarsa decemlineata Say., 1824 por
B. bassiana ocorre a 20°C, devido ao alongamento do instar da
praga, embora a temperatura 6tima para ambos, inseto e fungo,
seja 25°cC.

Segundo ROBERTS & CAMPBELL (1977), tanto o)
desenvolvimento quanto o nivel da doenca, s3o mais altos na
temperatura 6tima para o fungo que em temperaturas mais baixas.
Em alguns casos, temperaturas abaixo do 6timo, aumentam os
tempos letais sem afetar a mortalidade total, mas temperaturas
acima do 6timo podem reduzir ou até mesmo eliminar a
mortalidade dos insetos por fungos entomopatogénicos. Ainda, os
mesmos autores, mencionam que a temperatura é muito importante
também na longevidade de conidios de fungos entomopatogénicos.
A viabilidade de conidios é perdida mais rapidamente em altas

que em baixas temperaturas.

2.1.3.2 Umidade relativa

A umidade relativa € importante na germinacgdo,
crescimento micelial, conidiogénese, dispersédo e na

sobrevivéncia de fungos entomopatogénicos. Entretanto, vArias



pesquisas tém demonstrado que este fator nem sempre é limitante
a eficiéncia destes microrganismos no controle de pragas
(FERNANDES, 1986).

Segundo ROBERTS & YENDOL (1971) a umidade relativa pode

ser limitante em dois periodos de uma epizootia por fungos.

Inicialmente, altas umidades (90% ou mais) s&d0 necessarias
durante, no minimo, 48 horas para a maioria dos fungos
germinarem e provocarem doenga, € depois, a conidiag¢do em

caddveres somente ocorre em altas umidades.

McLEOD et al. (1966), mencionaram que os conidios
possuem uma delicada membrana externa podendo perder ou ganhar
dgua rapidamente, de acordo com a umidade do ar, sendo que em
atmosfera insaturada perdem facilmente a viabilidade.

ALVES et al. (1986), sugerem que é provdvel que uma
quantidade maior de umidade esteja presente sobre o inseto ou
sobre os locais onde eles vivem, assim, a umidade ao nivel
desses locais é mais importante para a ocorréncia das doengas
quando comparadas com a umidade atmosférica a nivel

macroclimdtico.

RAMONSKA (1984), trabalhando <com B. bassiana em
Blissus leucopterus Say., 1859, observou que o fungo conseguiu
provocar doen¢a no inseto sob umidades relativas de 30, 50, 75
e 100%, porém, a conidiogénese s& ocorreu em ambiente com

umidade relativas de 75 e 100%.
Todavia, vdrios autores conseguiram infectar e matar
insetos independente dos niveis de umidade relativa testadas.
FERRON (1977), estudando a 1influéncia da umidade
relativa (0, 35, 55, 76, 92, 98 e 100%) sobre o desenvolvimento

de infecgédo por B. bassiana, em adultos de
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Acanthbsqelides obtectus Say., 1831, mostrou que a infecgdo
ocorre independente da umidade relativa.

VArios trabalhos tém mostrado que, embora ocorra
infecgdo por B. bassiana em niveis baixos de umidade relativa
(menor do que 90%), o desenvolvimento da infec¢do 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 CLsq (Concentragdo letal mediana) varia
com a linhagem do fungo, espécie de inseto visado e modo de
aplicag¢do (FERRON, 1978). Este mesmo autor ressalta gque tem
sido estabelecido, por vdrios autores, uma correlag¢io positiva
entre o nimero de conidios infectivos € a mortalidade por
fungo. VAdrios autores obtiveram acréscimos nos niveis de
mortalidade e redu¢do dos tempos letais em fungdo de acréscimos
nas concentrac¢des de B. bassiana aplicada.

FARGUES (1972), estudando as condigdes de larvas de
L. decemlineata por B. bassiana confirmou que a mortalidade das
larvas é uma funcdo da concentra¢io empregada.

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

representam a mortalidade acumulada do bicudo-do-algodoeiro

Anthonomus grandis Boh., 1843 pelo fungo B. bassiana. Nos
dados, o menor potencial de iné6culo correspondente a 9 x 103
conidios por inseto foi incapaz de provocar mortalidade, até

seis dias ap6s a inocula¢do. Por outro lado, com os potenciais
de 8 x 10% e 5,5 x 10° conidios/inseto obteve-se uma

mortalidade <crescente. Os autores sugerem que, realmente,
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existe wum nimero minimo de estruturas do entomopatégeno
necessédrias para desencadear a doenga num inseto ou numa

populacdo de insetos.

2.1.3.4 Irradiagdo e fotoperiodo

A irradia¢do pode atuar sobre a germinag¢do e sobre os
estddios iniciais de crescimento do tubo germinativo (ALVES et
al., 1986).

Segundo BELL (1974), o fungo B. bassiana perde a
infectividade quando  submetido pér trés horas & 1luz solar
direta.

ALVES et al. (1986), em 1983, estudaram o efeito da luz
ultravioleta de 2537 A, sobre a germinacdo de 15 1isolados de
Metarrhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin. Concluiram que em
apenas 120 segundos de irradiacdo direta houve wuma inibigdo
cerca de 95% na germinacdo dos conidios de todos os isolados.

LOUREIRO DOS SANTOS (1978) observou que tempos de
irradiag¢do pequenos (0,5 e 1 minuto) aumentaram a sobrevivéncia
dos conidios, porém, em tempos maiores diminuiram a porcentagem
de sobrevivéncia. Cita ainda que a luz parece ter grande
influéncia na prodhgﬁo de conidios e que sua auséncia estimula

o desenvolvimento negativo do fungo.

[Se]

.1.3.5 Infectividade e agressividade

Os termos infectividade e agressividade s83o empregados
como sindénimos em patologia de insetos e indicam niveis de
doengas provocadas pelos entomopatégenos. A infectividade pode

ser avaliada no laboratério através de bioensaios com insetos
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suscetiveis e pode ser expressa em TLgg (tempo letal mediano).:
Os resultados de TLsg de um mesmo isolado podem variar com a
populagdo de insetos submetida aos bioensaios e com as

condi¢les da realizagdo do bioensaio (ALVES et al., 1986).

2.1.3.6 Microclima

A importidncia do microclima tem sido destacada por
varios autores. ROBERTS " & YENDOL (1971) enfatizam que o
microclima ao redor do fungo é o ambiente critico, € mencionam
a observagdo de epizootias de fungos sobre afideos, em campos
de alfafa irrigada, situados em Adreas desérticas.,

A umidade relativa atmosférica e a micro umidade
relativa na superficie do inseto seriam diferentes. Existiria
uma fina camada de ar udimido na superficie do inseto (FERRON,
1977 e RAMONSKA, 1984),.

Segundo RAMONSKA (1984) a micro umidade na superficie do
inseto seria suficiente para que os conidios germinassem‘ e
penetrassem no corpo do inseto. A ndo produgdo de conidios em
baixas wumidades relativas seria devido a morte do inseto,
quando este passaria a mesma umidade atmosférica, sendo o fungo

entdo dessecado e'morto.
2.1.4 OCORRENCIA DE Beauveria bassiana

0 entomopatégeno ocorre em condig¢des naturais,
enzooticamente ou provocando epizootias em algumas espécies de

insetos praga (ALVES et al., 1986).
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Varios trabalhos tém sido realizados com esse
entomopatégeno. TONET & REIS (1979), testaram sua
patogenicidade sobre Diabrotica speciosa Germar, 1824 e

Nezara viridula Linn., 1780 obtendo elevados indices de
mortalidade variando de 75,0 a 93,7% para ninfas de N. Vifidula
e de até 100% para adultos de D. speciosa usando diferentes
técnicas de inoculacgio.

OLIVEIRA (1990), constatou a ocorréncia de B. bassiana
em lagartas de Rescynthis armida Cramer, 1780, comprovando,
através de inoculagdes artificiais, que o] nivel de
patogenicidade atingiu 65%, em condig¢des de laboratério.

ALVES et al. (1986) citam 26 espécies de insetos de
diversas ordens, de importadncia agricola no Brasil, suscetiveis
ao fungo B. bassiana. Mencionam alguns exberimentos realizados,
em 1983, no Departamento de Entomologia 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
condiQﬁes de laboratério.

MORGAN (1968), reportou a ocorréncia de fungos
entomopatogénicos em S. noctilio, na Nova Zeladndia, tais como a
B. bassiana e Cératocystis sp., refere-se & infecg¢do como
sendo ndo significativa.

Foi observada a presenga do fungo B. bassiana,
infectando a vespa-da-madeira S. noctilio, em 1989, no Rio

Grande do Sul (CARVALHO, 1992).



14

2.2 Sirex noctilio

2.2.1 POSIGAO SISTEMATICA

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

noctilio é:

Ordem: Hymenoptera
Sub-ordem: ' Symphyta
Familia: Siricidae
Sub-familia: Siricinae

Género e espécie: Sirex noctilio Fabricius, 1793

2.2.2 OCORRENCIA E BIOECOLIGIA

A vespa-da-madeira S. noctilio é uma espécie indigena do
sul da Europa, norte da Africa e Turquia, onde ndo -
considerada uma praga de importdncia florestal (HALL, 1968).

Por volta de 1900, este inseto foi encontrado no norte
de Nova Zeléandia. Sua'populagéo foi irrelevante por muitos
anos, mas em 1927, ocorreu um aumento da popula¢do atacando
plantagdes de coniferas exd6ticas (MILLER & CLARCK, 1935).

Em 1961, a praga foi descoberta em Victéria, Austrédlia,
de onde disseminou-se para outras regides do pais, atacando P.
radiata (IRVINE citado por TAYLOR, 1981)1,

1 IRVIRE, C. J. Forest and timber insects in Victoria, 1962. In: Victoria's Resources. Helbourne :
Govt. Printer, v. 4, p. 40-43, 1962, citado por TAYLOR, K. L. The sirex wasp ecology and control of
an introduced forest insect. In: KITCHING, R. L. & JONES, R. E. The ecology of pests: some cases
histories. Melbourne : CSIRO, p. 213-248, 1981.
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Os ovos tém um periodo de incubagdo de 14 a 28 dias
(MORGAN, 1968). Segundo RAWLINGS citado por MORGAN (1968)2, as
larvas sdo cilindricas, de colorag¢do esbranquigada, com trés
pares de patas tordcicas vestigiais e mandibulas denteadas,

fortemente pigmentadas e um espinho supra-anal .

0 periodo pupal dura de trés a cinco semanas. A vespa
completa 0 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,
0 seu desenvolvimento ¢é de seis meses, um ano e dois anos
(REBUFFO, 1990 e CARVALHO, 1992).

0] fungo simbionte ¢€é wutilizado pelas larvas como
alimento. A larva ndo ingere madeira. Aparentemente, ela extrai
nutrientes ldteis do micélio do fungo, sendo este digerido pela
saliva. As secregdes salivares e os nutrientes dissolvidos sdo
posteriormente, ingeridos pela larva, e a serragem da madeira §é
deslocada para trds do seu corpo, onde vai juntar-se aos restos

jd acumulados (MORGAN, 1968),

2.3 Ibalia leucospoides

I. leucospoides é um himenéptero parasotdide da
vespa-da-madeira.

A presenga de I. Jleucospoides na América do Sul, foi

observada pela primeira vez no Uruguai em 1984. Atualmente

z RAWLINGS, 6. B.; WILSOM, H. M. Sirex noctilio as beneficial and destructive insect to Pinus radiata.
New Zeland J. Forest., v. 6, 1949, p 1-11, citado por HORGAM, D. F. Bionomics of Siricidae.
finnu. Rev. Entomol., Palo Alto, v. 13, p. 239-256, 1948.
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encontra-se com facilidade em alguns plantios, alcangando até

24% de parasitismo (REBUFFO, 1990).

No Sul do Brasil, em coletas de abril de 1991 a janeiro
de 1992, estabeleceu que a ocorréncia do parasitdide -
correspondeu a um periodo de novembro de 1991 a maio de 1992,
apresentando um acme em abril e outro em dezembro. Ndo observou
emergéncia entre os meses de junho a outubro de 1991. Menciona
que o0Ss picos populacionais atingidos pelos machos e fémeas
foram na terceira semana de dezembro. 0 ciclo de
desenvolvimento de I. leucospoides, de ovo a emergéncia de
adultos, foi em média de 90 a 95 dias (I.V.= 88 a 97), sendo
similar ao de S. noctilio, na primeira emergéncia apds a
postura. A longevidade de machos e fémeas, foi de 15,2 e 15,9

dias, respectivamente (CARVALHO, 1992).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZAGCAO E CARACTERIZAGCAO DA AREA DE PESQUISA

As pesquisas de campo foram realizadas nas Fazendas:
José Velho, de propriedade da DURAFLORA S.A., no municipio de
S30 Francisco de Paula e, Guabiroba, de propriedade da CELULOSE
CAMBARA S.A., no municipio de Cambarid do Sul, ambas situadas na

Serra Gaticha - RS (Figura 2)

As caracteristicas ambientais da regido sdo: para o
municipio de Sdo Francisco de Paula: altitude, 912 m;
temperatura média anual, 14,5°C; média do més mais frio,

10,3°C; média do més mais quente, 18,8°C; precipitagio média
anual, 2.253 mm e latitude de 29° 27’, Para o municipio de
Cambard do Sul: altitude, 905 m; temperatura média anual,
13,5°C; média do més mais frio, 9,5°C; média do més mais
quente, 17,89C; precipitacdo média anual, 1647 mm e latitude
de 28° 52°.

De acordo com a classificagdo de Kdppen, o <clima da
regido pertence ao tipo "Cf", «com chuvas abundantes e
distribuidas ao 1ongo do ano, e as estagdes sdo bem
caracterizadas.

Os experimentos de laboratério foram realizados no
Laboratério de Controle Biolégico do Departamento de Fitotecnia
e Fitossanitarismo do Setor de Ciéncias Agrarias da

Universidade Federal do Parania.
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3.2 AVALIACXO DA OCORRENCIA NATURAL DE Beauveria bassiana,

EM LARVAS, PUPAS E ADULTOS NAO EMERGIDOS DE Sirex noctilio

Para o levantamento da incidéncia natural do fungo nos
diversos .estédios da vespa-da-madeira foram escolhidas 400
drvores, que apresentavam respingos de resina provenientes das
posturas e orificios de emergéncia dos adultos.

As 4rvores faziam parte de um povoamento plantado em
1971, no espagamento de 2 x 2 m, sem desbaste, com médias de
DAP e altura de 20 cm e 16,30 m respectivamente, pertencente ao
talhdo Moinho I, da Fazenda José Velho. A drea amostrada foi de
3,36 hectares.

As 4rvores foram derrubadas, desgalhadas e tragadas com
ajuda de motosserra. Foi feita uma estratificagcdo em 100
drvores, 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 maxima
(CARVALHO, 1992).

As amostras foram rachadas longitudinalmente com
machado, para contagem do nimero de larvas, pupas e adultos
vivos, mortos e infectados.

A avaliagdo foi realizada no periodo de dezembro de 1990

a fevereiro de 1991, 2 anos apdés a detecgdo do surto.
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3.3 AVALIAGCXO DA OCORRENCIA NATURAL DE Beauveria bassiana, EM

ADULTOS EMERGIDOS DE Sirex noctilio

Foram acondicionados em latdes galvanizados, com
capacidade de 200 litros, toletes de 80 <c¢m de comprimento,
obtidos de &rvores mortas pelo ataque da praga. Os latdes foram
cobertos com tecido de algoddo cru, fixado com fita eldstica e
guardados em galpdo coberto.

O acondicionamento foi realizado 3 meses antes da
revoada da praga. Os toletes apresentavam orificios de saida de
adultos emergidos na revoada anterior,

Os adultos emergidos durante o experimento foram sexados
e colocados em potes de plastico de 14.5 x 15 cm. Apés a morte
destes, foram » observados diariamente, procurando-se a
caracterizagdo da doenga pela conidiagdo do fungo.

Para a determinacdo da umidade da madeira em diversas
alturas do fuste, foi derrubada uma Arvore atacada pela vespa-
da-madeira, seccionada em diferentes alturas e retirou-se
fatias de aproximadamente 20 <c¢m. Estas foram pesadas e
acondicionadas em estufa a 150°C; apés 24 horas foram pesadas
novamente e com o0s valores de peso séco e peso Uumido,
determinou-se a porcentagem de umidade nas amostras;

Para a determinagio da temperatura no interior da
Arvore, foram feitos, em cinco toletes, trés orificios por
amostra, onde introduziu-se -um termémetro, 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. Hondério Roberto
dos Santos, do Laboratério de Controle Biolé6gico do
Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo 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. noctilio. A SnLG é uma linhagem
mutante de larvas da vespa, de aspecto granuloso. A linhagem
SnE provem de larvas de FEuselasia euploea eucerus, Hewitson,
1872, inoculada em ltarvas 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 purificagdo. As placas, vedadas com fita crepe, foram

mantidas & 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 0
descrito no item 3.4,
As larvas foram obtidas de toletes provenientes de

drvores mortas pela vespa-da-madeira, apresentando respingos de



resina, isto é, «com posturas. Os toletes foram rachados
longitudinalmente com machado, para a obtengdo de larvas, que
ficaram 24 horas em observagdo, sendo selecionadas as que
apresentaram aspecto vigoroso.

As larvas foram inoculadas por imers3o, em concentragédo

de 107 conidios/ml, por trés segundos. Logo  apés foram
acondicionadas em frascos pldsticos de 7 x 5 cm. Os frascos
foram colocados em ambiente sem controle automatico de

temperatura e umidade relativa do ar, estes parametros foram
registrados com o auxilio de termémetro de bulbo udmido e séco.

Para a linhagem SnLt, foram testadas trés concentragdes
(106, 107 e 108 conidios/ml), sendo as larvas classificadas em
dois tamanhos: I (£ 1,3 cm) e II (= 1,6 cm).

O experimento foi desenvolvido na Vila Ouro Verde, sede
da fédbrica CELULOSE CAMBARA S.A., a poucos quildmetros do
povoamento atacado. |

As avaliagles foram didrias e o registro da mortalidade
realizado até o sétimo dia, determinando-se a taxa de
mortalidade e o TL:,. Como a mortalidade da testemunha foi
superior a 10%, foi feita a corregdo pela férmula de Abbott

(ALVES et al., 1986):

Mortalidade corrigida = X 100

Obs.: a porcentagem de mortalidade do tratamento

porcentagem de mortalidade da testemunha

(1T



3.6 TESTE DE PATOGENICIDADE DE Beauveria bassiana (LINHAGEM

SﬁLt), EM LARVAS DE Sirex noctilio, EM LABORATORIO

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 Arvores mortas pela vespa, que
apresentavam respingos de resina, indicando a postura.

Devido & granae variabilidade em relag¢do ao tamanho das
larvas, foram classificadas em dois tamanhos: I (£ 1,5 cm) e II
(2 1,6 cm). Essa variabilidade também foi detectada em relagdo
a idade, ndo havendo correlagdo entre tamanho e idade
(CARVALHO, 1992).

Foram realizados dois testes em épocas diferentes, o
primeiro no més de marg¢o, quando as larvas estavam com
aproximadamente trés meses (Idade 1) e o segundo no més de
julho, quando contavam com aproximadamente sete meses (Idade'E)
de idade, sendo testadas diferentes concentra¢des, a saber:
106, 107Ae 108 conidios/ml. Cada tratamento foi composto de 30
larvas.

A inoculaéﬁo foi feita por imersdo das larvas durante
trés segundos em cada suspensdo. As testemunhas foram imersas
em solugdo de dgua destilada estéril com espalhante adesivo
(Lauril sulfato). Logo apés foram acondicionadas em frascos
pldsticos de 7 x 5 cm e colocados em cidmara de «criagdo marca
FANEM modelo 347, a temperatura de 26,5 * 0,5°C e umidade

relativa de 90 * 5%.
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As avaliag¢bes foram didrias, observando-se a mortalidade
e o0s sintomas até o sétimo dia. Foram determinados a taxa de
mortalidade e o TLsq - Também foi determinado o potencial de
inéculo, isto é, o nimero de conidios por individuo, para os
tamanhos 1 e II. Foram colocadas dez larvas tratadas em cinco
mililitros de 4gua destilada com espalhante adesivo (Laurii
sulfato), em seguida foram lavadas por aproximadamente dez
segundos e retiradas. Depois foi avaliado o niumero de conidios

no meio liquido usado na lavagem.

3.7 TESTE DE PATOGENICIDADE DAS LINHAGENS DE Beauveria bassiana,

EM ADULTOS DE Sirex noctilio, NO CAMPO

Para a obtengdo de adultos teve-se 0 seguinte
procedimento: 20 &rvores 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 plastica.

Para a coleta era removida a lona parcialmente, catando-
se manualmente, os adultos que estavam pousados nas toras.

Os adultos foram pulverizados com uma suspensdo de
conidios do fungo e confinados em recipientes pldsticos de 7 X
S cm.

Este experimento foi montado no campo, pela
impossibilidade de transportar os adultos para laboratdério. Os
recipientes com os adultos pulverizados foram transportados e
acondicionados num laboratério sem controle automadtico de

temperatura e umidade relativa do ar. A leitura destes dados
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foram obtidos com a ajuda de um termémetro de bulbo uUmido e
séco.

Durante o experimento foram observados os sintomas e
avaliada a taxa de mortalidade e o TLsgg.

Foram testadas todas as linhagens na concentragdo de 107
conidios/ml e, duas concentrac¢des (106 e 107 conidios/ml) para

a linhagem SnA.

3.8 EXPOSICAO DE FEMEAS DE Sirex noctilio, DURANTE O

PROCESSO DE POSTURA, A Beauveria bassiana

O processo de obtengdo de fémeas adultas foi o mesmo

descrito no item 3.7.

Foram preparadas gaiolas teladas, com armacgio de
madeira, de 1.0 x 1.0 x 1.5 m, divididas no seu interior, com
tela plédstica, em quatro compartimentos. Foi oferecido 1
tolete, de um metro de comprimento e didmetro de 15-20 cm, a
cada duas fémeas, para que elas realizassem o processo de

postura, totalizando 56 toletes e 112 fémeas. 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 repetigdes,
com a linhagem SnA, na concentragéo‘de 107 conidios/ml. Os
tratamentos foram os seguintes: pulverizacdo com fungo somente
nas fémeas (Tl), pulverizacdo somente nos toletes (T2),
pulverizagdo nas fémeas e nos toletes (T3) e sem pulverizacido

(T4).
Foram testadas também as linhagens SnLt, SnA e SnE, com



quatro repeti¢des por tratamento, na concentragdo de 107

conidios/ml.

FIGURA 3 - VISTA DAS GAIOLAS TELADAS E TOLETES PARA
SEREM OFERECIDOS AS FEMEAS PARA POSTURA. FAZENDA

GUABIROBA. CAMBARA DO SUL-RS. 1991.

0 experimento foi montado dentro de um pequeno
reflorestamento e, durante toda essa fase, foi registrada a
temperatura e a umidade relativa com o auxilio de um termémetro
de bulbo umido e seco.

A avaliac3o foi efetuada cinco meses apds a instalagédo
do experimento. Foram feitos cortes longitudinais dos toletes,
com machado, para coleta de larvas contaminadas, ou ndo, pelo

fungo.
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3.9 CRESCIMENTO DAS COLONIAS E PRODUGAO DE CONIDIOS DE

Beauveria bassiana, EM DIFERENTES FOTOPERIODOS

Foi instalado um experimento com 16 tratamentos
alternando a sequéncia dos intervalos de luminosidade, segundo
mostra a Tabela 1. Para cada tratamento foram feitas trés
repetigdes.

Foram preparadas 48 placas de Petri com meio Dodine e,
com a ajuda de alg¢a de platina, foram inoculados conidios da
linhagem SnLt de B. bassiana no centro das placas. Estas foram
acondicionadas em cidmara de criagdo marca FANEM modelo 347. Foi
medida a quantidade média de conidios que foram inoculados,
sendo este de 2,07 X 106 conidios/ml.

A luminosidade total foi obtida através de quatro
lampadas fluorescentes instaladas na porta da camara

climatizada a uma temperatura de 26,5 O,SOC. A luminosidade

alternada ‘e escuro total foi obtida cobrindo-se as placas, com
tecido preto, na mesma camara. -
0O acompanhamento do crescimento das colbnias, foi

realizado a cada 24 horas, a partir do quarto dia da semeadura,
até o 140 dia e consistiu na medig¢d8o, do didmetro da colédnia,
com régua graduada.

No dltimo dia, foi retirada uma amostra por placa, que
se constituiam em discos de meio de cultura, contendo o fungo,
obtidos com o auxilio de um vasador de rolha de 8 mm de
didmetro. Cada disco foi colocado em tubo de ensaio contendo
2 ml de dgua destilada e espalhante adesivo (Lauril sulfato).
Apdés a agita¢do durante um minuto, retirou-se aliquotas, para

quantificar o nimero de conidios em cdmara de Neubauer,
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TABELA 1 - INTERVALOS DE LUMINOSIDADE USADOS NA AVALIACAO
DE CRESCIMENTO DAS COLONIAS E PRODUCAO DE

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

Tratamento Intervalos de luminosidade

A 14 dias E
B 12 dias E + 2 dias 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 diag 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
o] 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 EXPOSICAO 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
distdncia de 30 cm, nos tempos de 1, 2, 4 e 8 minutos.

As placas foram deixadas em estufa, a 26°C, durante 14
dias. A determinag¢do da porcentagem de sobrevivéncia nos tempos
de irradiac¢do foi feifa tomando como 100% o nuimero de conidios
estimados na amostra sem irradia¢do (Testemunha). Foi medido
também os didmetros das coldnias. O nimero 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, PARASITOIDE DE

Sirex noctilio

Foram inoculadas 13 larvas de I. leucospoides, coletadas
nas galerias de S. noctilio, em toletes de P. taeda, com a
linhagem SnLt do fungo, na dosagem de 108 conidios/ml.

As larvas foram colocadas em recipientes de plastico de
7 x 5 cm, em estufa incubadora a uma - temperatura de

26,5 + 0,5°C.

Ndo foi possivel a instalagdo da testemunha, para
comparagdo, devido & insuficiéncia de larvas. A avaliagdo foi
feita no sétimo dia apés a inoculagdo e <consistiu  na

verificagdo da mortalidade através dos sintomas da doenga
{enrijecimento "do corpo e cor rdésea). As larvas foram
observadas até a manifesta¢do da conidiag¢do, para a

confirmagdo da doenca fungica, para posteriormente, determinar-

se a taxa de mortalidade e o TLSO'



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AVALIACAO DA OCORRENCIA NATURAL DE Beauveria bassiana, EM

LARVAS, PUPAS E ADULTOS DE Sirex noctilio

Das 400 A&Arvores analizadas, em 23 (5,75%) ndo foi
detectada a praga, ndo obstante foi observada a presenga de
respingos de resina nestas; em 122 4rvores (30,50%) foi

observada a presenga da vespa-da-madeira em todos o0s seus

estdgios, porém, sem manifestarem a doenga fingica e 255
drvores apresentavam larvas, pupas e adultos contaminados
(Figura 11 - A, B e C) pelo fungo, numa incidéncia de 63,75%
(Tabela 2).

TABELA 2 - NUMERO E PORCENTAGEM DE ARVORES DE Pinus taeda, COM
A PRESENCA DE Sirex noctilio CONTAMINADAS,
NXO CONTAMINADAS PELA Beauveria bassiana E SEM

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

Arvores NO de 4rvores % g *
Com S. noctilio contaminadas 255 63,75 67,36
Com S. noctilio sem contaminagdo 122 30,50 32,36
Ndo atacadas 23 5,75 -
Total 400 100,00 100,00

* . ) ~
Porcentagem excluindo as 4rvores ndao atacadas.
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Através dos dados da Tabela 2 observa-se que o fungo
esteve contaminando a vespa-da-madeira na maior parte das
drvores avaliadas (63,75%), demonstrando boa disseminacgdo
dentro do reflorestamento.

Das 100 4rvores selecionadas para estratificagéo foi
verificada uma ocorréncia de 23,80% de larvas; 7,62% de pupas e
0,44% de adultos contaminados por B. bassiana (Tabela 3 e

Figura 4).

TABELA 3 - NUMERO E PORCENTAGEM DE LARVA, PUPA E ADULTO,
DE Sirex noctilio, MORTOS POR Beauveria bassiana.

SXO FRANCISCO DE PAULA-RS. 1990-1991.

Fase
Item
Larva Pupa Adulto Total

Nimero : 3.582 538 457 4,577
Porcentagem 78,26 11,75 9,99 100,00
Ndmero infectados | 852 41 2 895
Mortalidade 23,80 7,62 0,44
Mortalidade do total (%) 19,55

Pela andlise da Tabela 3 notou-se que foi expressiva a
mortalidade de S. noctilio, sendo evidente a maior

sensibilidade das larvas (23,80%) em comparag¢do com pupas
(7,62%) e adultos (0,44%), sendo este dltimo o menos sensivel.
Numa somatdéria geral a porcentagem de mortalidade obviamente
cal para 19,55%, que para uma ocorréncia natural é promissora,
quando comparado & citag¢do de MORGAN et al. (1968) onde se

refere como uma mortalidade insignificante na Austrdlia. Este
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resultado sugere que o fungo, provavelmente, encontra condig¢des

mais favordveis no Brasil do que na Austrilia.

30
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FIGURA 4 - PORCENTAGEM DE LARVAS, PUPAS E ADULTOS, DE
Sirex nocti]io, MORTOS POR Beauveria bassiana. SAO

FRANCISCO DE PAULA-RS. 1990-1991.

Acompanhando a média da temperatura e umidade relativa,
de agosto de 1989 a dezembro de 1991, na regido de 1incidéncia
do fungo, verificou-se que a temperatura permanece seis meses
por ano, dentro da faixa 6tima para o entomopatdgeno, e que, em
relagdo & U.R., o fungo encontra quase o ano todo condig¢des

6timas para o seu desenvolvimento (Figuras 5 e 6).
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Estratificando-se as drvores em trés por96és
semelhantes, inferior, médio e superior, observou-se que a
incidéncia do fungo foi maior na porgﬁo'média (Figura 7) sendo
o valor mdximo 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).

80 A —+— Larve
—8— Pupa

—— Adulto
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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. SAO FRANCISCO DE PAULA-RS. 1990.

Essa tendéncia pode ser explicada pela prdopria
distribuigdo de S. noctilio na 4rvore, onde o maior numero de

individuos ocorreu na por¢do média, fato também observado por
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CARVALHO (1992). Torna-se evidente que onde h4d maior numero de
hospedeiros a incidéncia da doenga também cresceri.
Analizando-se a porcentagem de infec¢do por amostra
(Tabela 04), verificou-se que a contaminag¢do também foi maior
na porgdo média no caso de larvas, atingindo 32,23% na amostra
11. Em pupas, a maior taxa de contamina¢do foi na amostra 13
localizada na porgdo superior e em adultos, a maior porcentagem
ocorreu na porgdo média. Observou-se também que a contaminacgfo

em larvas foi maior do que em pupas e adultos.

TABELA 4 - NUMERO E PORCENTAGEM DE LARVA, PUPA E ADULTO DE
Sirex noctilio, INFECTADOS POR Beauveria bassiana,
POR AMOSTRA, EM DIFERENTES ALTURAS DE ARVORE.

SAO FRANCISCO DE PAULA-RS. 1990.
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A incidéncia da doenca ndo teve relagdo com a altura
arvore, sendo detectada apenas um incremento na mortalidade

larvas pelo fungo, na porcgdo média.

4.2 AVALIAGCXO DA OCORRENCIA NATURAL DE Beauveria bassiana

ADULTOS EMERGIDOS DE Sirex noctilio

Dos adultos emergidos, cerca de 86,02% fo
representados pelos machos e 13,98% por fémeas. Apesar
nimero de fémeas ser bem menor que o nimero de mach
observou-se que o nivel de insetos infectados pelo fungo
bem maior em fémeas que em machos, 17,77% e 8,3

respectivamente (Tabela 5 e Figura 8).
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TABELA 5 - NUMERO E PORCENTAGEM DE ADULTOS EMERGIDOS, NAO

INFECTADOS E INFECTADOS POR Beauveria bassiana,

SEXO. SAO FRANCISCO DE PAULA-RS. 1991.

POR

Adulto

Sexo Emergidos Porcentagen N&o infectados Porcentagem Infectados Porcentagem

Famea 45 13,98 37 82,23 8 17,77

Macho 2717 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
mortal idade de adultos ndo emergidos, isto €&, que estavam
ainda dentro da A4rvore (0,44%) (Tabela 3). Os adultos,
provavelmente, chegam a emergir antes que o conidio germine,
outros foram afetados pela doenga ainda dentro da d4drvore ndo
tendo condi¢des para a emergéncia, sendo esse porcentual baixo.
Os adultos emergidos foram mais atingidos pelo fungo devido
talvez 4as melhores condig¢des encontradas pelos conidios no
exterior da d4rvore do que no seu interior. Isto foi facilmente
notado quando comparou-se a umidade dentro da 4drvore (Tabela
6) com a umidade relativa do ar (Figura 6). J4& a temperatura no
interior da 4rvore foi de 26°C, o que estd dentro da faixa

6tima 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

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

Didmetro _ Umidade
(cm) (%)
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 16,0
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FIGURA 8 - PORCENTAGEM DE MORTALIDADE DE ADULTOS EMERGIDOS, DE
Sirex noctilio, INFECTADOS POR Beauveria bassiana,
POR SEXO, E TOTAL DE INDIVIDUOS INFECTADOS. SXO

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 ndo ocorreu diferengas
significativas entre as mortalidades das larvas, pela a¢do das
linhagens testadas, com exce¢do da linhagem SnLG que apresentou
mortalidade corrigida nula. Dentro das linhagens que
apresentaram alta taxa de infecg¢d3o, a linhagem SnA destacou-se
por ter um menor TLg (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) , TLsg (EM DIAS), VALOR DE F DA ANALISE DE
VARIANCIA E COMPARAGAO 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 TLsq FC Tukey"<
(%) corrigida (%) (dias) (5%)
SnLt 73,33 57,88 6,74 12,56% a
SnLp 93,33 | 89,47 9,53 a
SnP 93,33 89,47 9,53 a
SnA 90,00 84,21 3,41 | a
SnLG 36,67 0,00 16,56 ' b
Testemunha 36,67 - ' - b

% . . ~ . . . s .
Médias seguidas das mesmas letras ndo indicam diferengas estatisticas.
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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 néo
corrigida das linhagens, destacando-se as seguintes: SnLp, SnP
e SnA, com porcentagem acima de 80%. A linhagem SnLt, apesar de
causar mortalidade, ndo apresentou diferenga significativa,
pela comparagdo do teste de Tukey (5%).

Os dados de temperatura e umidade relativa durante o
periodo do teste sdo apresentados na Figura 14. Nota-se que no
periodo de 21 a 23 de margo de 1992, houve um forte decréscimo
da temperatura, o que afetou a eficiéncia das linhagens,
podendo ser ratificado na Figura 9 onde nesse periodo, terceiro
ao quinto dia, houve uma diminuig¢do da tendéncia creséente da
curva da mortalidade. Aparentemente nfo afetou a mortalidade
final e sim o TLsg de cada linhagem, o que concorda com ROBERTS
& CAMPBELL (1977) quando afirmam que, em alguns casos,
temperaturas abaixo do 6timo, aumentam os tempos letais sem
afetar a mortalidade total.

Os primeiros sinais de suscetibilidade observados foram:
diminuicdo dos movimentos até paralizag¢do total, enrijecimento
do corpo, aproximadamente 24 horas ap6és esses sintomas, as
larvas adquiriram colora¢do résea, passando depois para branca,
nesse estdgio as larvas ficaram completamente mumificadas. A
conidiagdo ocorreu num intervalo de trés dias a uma semana apods

a mumificag¢do (Figura 11 - C}).
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FIGURA 10 - PORCENTAGEM DE MORTALIDADE, NAO CORRIGIDA,DE LARVAS
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FIGURA 11 - ADULTO (A), PUPA (B) E LARVA (C) DE
Sirex noctilio, INFECTADOS POR

Beauveria bassiana (AUMENTO 2x).



4.4 PATOGENICIDADE DE Beauveria bassiana (LINHAGEM SnLt), EM

DIFERENTES

CAMPO

A
referentes

tamanho (1

CONCENTRAGOES, EM LARVAS DE Sirex noctilio, NO

mortalidade, a mortalidade <corrigida e o TLsq
as concentrag¢des (106, 107 e 108 conidios/ml) e

e I1), sdo apresentados na Tabela 8.

TABELA 8 - MORTALIDADE E MORTALIDADE CORRIGIDA  (EM PORCEN-
TAGEM) E TLs, (DIAS) DE LARVAS DE Sirex noctilio,
NO CAMPO,  SUBMETIDAS A DIFERENTES CONCEN-
TRAGCOES DE Beauveria bassiana (LINHAGEM SnLt).
CAMBARA DO SUL. 1991, |
Tamanho Concentracdo Mortalidade Mortalidade TLsq
larva (conidios/ml) (%) corrigida (%) (dias)
100 93,33 87,50 11,98
I 107 93,33 87,50 6,93
108 86,66 83,33 5,85
Testemunha 46,66 - -
10° 40,00 25,00 11,84
11 107 73,33 66,66 10,67
108 86,66 83,33 0,28

Testemunha 20.00 - -
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Pelos resultados da andlise de varidncia da Tabela 9,
constataram-se diferengas significativas para as _concentragdes
e os tamanhos e na interag¢do concentragdo x tamanho (Figuras 12
e 13). Na Figura 12 sdo mostradas as curvas das mortalidades
acumuladas didrias, para cada concentrag¢do, onde verifica-se a
tendéncia de maior mortalidade quanto maior a concentragdo. Na
Figura 13 destaca-se que, para o tamanho I, a diferenca de
mortalidade entre as concentragdes foi pequena, entretanto para
o tamanhoc II houve um acréscimo na porcentagem de mortalidade
quando se aumentou a concentrag¢do. Este fato, provavelmente,
ocorreu devido & resisténcia das larvas A& penetracdoc do

entomopatégeno, por serem mais vigorosas e mais quitinizadas.

TABELA 9 - ANALISE DE VARIANCIA DA PATOGENICIDADE DA LINHAGEM
SnLt - DE Beauveria bassiana, EM LARVAS DE
Sirex noctilio POR CONCENTRACXO E TAMANHO, NO CAMPO.

CAMBARA DO SUL-RS. 1991.

Fonte de Variagéo Grau Liberdade FC FT (5%)
Tratamentos (Concentracdo) 3 17,86* 3,24
Blocos (Tamanho) 1 18,75" 4,49
Interag¢do (Concentracdo x Tam.) 3 3,64* 3,24
Erro 16
Obs.: FC valor de ‘F’ calculado

FT valor de ‘F’ tabelado

Para aumentar a eficiéncia do fungo, em larvas de

maior tamanho poderia ser testada uma concentra¢do mais elevada
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de conidios péra aumentar a chance de alguma estrutura do fungo
atingir as 4reas mais sensiveis do inseto A& .inoculagdo e
consequentemente aumentando assim a taxa de mortalidade.

Nas larvas de menor tamanho, poderiém ser testadas
concentragdes menores, até onde a mortalidade decrescesse.

Como os dois tamanhos de larvas ocorrem no mesmo
periodo, tendo a mesma idade, e estando na mesma d4rvore,
deveria ser considerada a maior concentragédo, isto &, 108
conidios/ml, para atingir principalmente as larvas maiores.

O TL50 apresentou decréscimos, nos dois tamanhos, a
medida que a concentragcdo aumentou.

A temperatura e umidade relativa durante o experimento

consta na Figura 14.
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FIGURA 12 - MORTALIDADE DIARIA ACUMULADA,POR Beauveria bassiana,
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4.5 PATOGENICIDADE DE Beauveria bassiana (LINHAGEM SnLt), EM
DIFERENTES CONCENTRACOES, EM LARVAS DE Sirex noctilio DE
DUAS IDADES, EM LABORATORIO

Os resultados da patogenicidade da linhagem SnLt, en
larvas de S. noctilio de duas idades e de dois_ tamanhos,
aplicando trés concentrag¢des de B, bassiana, sdo apresentados
na Tabela 10.

Percebe-se que na idade 1, larvas de trés meses, ndo
ocorreu diferenga entre a mortalidade por concentracgdes e por
tamanhos; isto pode ser explicado pelas condig¢les Gtimas de
temperatura e umidade relativa oferecidas ao fungo, em
laboratério, o que otimizou a sua eficiéncia, demonstrando que
as larvas dessa idade foram suscetiveis &s concentragdes
testadas.

A taxa de mortalidade foi indiferente para o tamanho, a
concentragdo e a idade. Na idade 2, a mortalidade diminuiu emnm
relagdo as larvas mais jovens, porém manteve-se quase constante
para a concentracio e tamanho.

A andlise de varidncia, Tabela 11, inclui, na comparagdo

dos tratamentos, as testemunhas, dando como rTesultado uma
significidncia para os fatores: idade, concentracgdo e a
interagcdo de ambos. O tamanho ndo foi significativo. Ao
excluir as testemunhas, como é apresentado na bTabela 12,

verificou-se que sé o fator idade foi significativo. Com 1isto
concluiu-se que a aplicac8o mais efetiva foi nas larvas de
idade 1 (trés meses de idade), independente do tamanho e da
concentrac¢do (Figura 15). Provavelmente, concentra¢des menores
causariam também altas taxas de mortalidade. Novos experimentos

poderiam ser instalados para concentragdes seqgiienciais
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decrescentes até obter assim o minimo de conidios/ml
necessiarios para provocar a doenga, sem que diminuisse a taxa

de mortalidade.

TABELA 10 - MORTALIDADE E MORTALIDADE CORRIGIDA (EM PORCEN-
TAGEM), TL50 (EM DIAS) E POTENCIAL DE INOCULO
DE Beauveria bassiana, EM LARVAS DE Sirex noctilio,
EM DIFERENTES CONCENTRAGCOES POR IDADE E

TAMANHO, EM LABORATORIO. CURITIBA. 1992.

Potencial

Idade Tamanho Concentragdo Mortalidade Mortalidade TLg, Indculo
larva (conidios/ml) (%) corrigida (%) (didé% (x 105)

100 96,67 96,43 4,48 3,32

107 96,67 96,43 4,18 6,65

: 108 96,67 96,43 4,90 23,50
Testemunha 6,67 - - -

1 106 96,67 95,84 4,61 19,00

107 96,67 95,84 4,51 60,00

! 108 100,00 100,00 5,12 76,50
Testemunha 20,00 - - -

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

107 63,33 50,00 7,67 6,65

I 108 83,33 77,27 5,72 23,50

Testemunha 26,67 - - -

: 106 80,00 75,00 6,48 19,00

107 76,67 70,84 5,66 60,00

. 108 70,00 62,50 6,82 76,50

Testemunha 20,00 - - -




TABELA 11 - ANALISE DE VARIANCIA REFERENTE A  PATOGENICIDADE
DA LINHAGEM SnLt, DE Beauveria bassiana, EM LARVAS
DE Sirex noctilio, NO LABORATORIO, POR CONCENTRACXO

E TAMANHO, INCLUINDO A TESTEMUNHA. CURITIBA. 1992.

Fonte Variacdo Grau Liberdade FC FT (5%)
Idade 1 26,22: 4,17
Concentragdo 3 109,81 2,92
Tamanho 1 1,4008 4,17
Idade x Concentracgédo 3 7,74* 2,92
Idade x Tamanho 1 0,01708 4,17
Concentracdo x Tamanho 3 1,0308 4,17
Idade x Concentracgio
x Tamanho 3 2,5908 4,17
Erro , 32

TABELA 12 - ANALISE DE VARIANCIA REFERENTE A PATOGENICIDADE
DA LINHAGEM SnLt, DE Beauveria bassiana, EM LARVAS
DE Sirex noctilio, NO LABORATORIO, POR CONCENTRACAO

E TAMANHO, EXCLUINDO A TESTEMUNHA. CURITIBA. 1992,

Fonte Variacgdo - Grau Liberdade FC FT (5%)
Idade 1 9,94F 4,17
Concentracgdo 2 1,2808 3,32
Tamanho 1 2,1108 4,17
Idade x Concentracgdo 2 0,580S 3,32
Idade x Tamanho 1 0,1808 4,17
Concentrag¢do x Tamanho 2 2,0208 3,32
Idade x Conéentragéo
x Tamanho 2 0,53nS 3,32

Erro ‘ 24
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Nas Figuras 16 e 17 pode-se observar a porcentagem de
mortalidade larval acumulada didria, das idades 1 e 2, por
concentracdo. Nota-se que as trés concentrag¢des tiveram quase a

mesma tendéncia de curva, sendo superiores a testemunha para



idade

1 desde o primeiro dia,

0 que ndo ocorreu com as larvas

na idade 2 (Figura 17), onde as duas concentragdes maiores, 107

e 108, foram superiores 4 testemunha somente a partir do quinto

dia e o menor, 106, apenas no sexto e sétimo dia.
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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 entomopatégeno em adultos da vespa, no campo, na
concentracdo de 107 conidios/ml, sdo apresentados na Tabela 13,

Verificou-se que as linhagens SnA e SnLG foram as mais
eficientes, atingindo 100% de mortalidade. A anédlise de
varidncia acusou diferenga significativa entre as linhagens,
embora o teste de Tukey tenha indicado diferenga entre a

testemunha e as linhagens, que n3o diferem entre si.

TABELA 13 - MORTALIDADE E MORTALIDADE CORRIGIDA (EM PORCEN-
TAGEM) , TLSO (EM DIAS), VALOR DE F DA ANALISE DE
VARIANCIA E COMPARAGAO 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 TLs FC Tukey*
(%) corrigida (%) (dias) (5%)
SnE 65 50,81 2,31 « a
11,19
SnLt 85 80,20 0,87 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 - - b

*k . . ~ . . . P .
Médias seguidas das mesmas letras ndo indicam diferengas estatisticas.
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Através da andlise de prébites (TLgq), 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 entomopatégeno (SnA) atingiu a
mortalidade de 80% da amostra j4 no primeiro dia.

Como a linhagem SnA de B. bassiana foi obtida de adultos
da vespa-da-madeira, considerou-se importante testar

diferentes concentrag¢des, sendo estas 107 e 108 conidios/ml. Os

resultados deste 'teste <constam na Tabela 14, onde sdo
apresentadas a mortalidade e a mortalidade corrigida, em
porcentagens, assim como O TLgp, em dias, o valor de F

calculado, a 5% de probabilidade, e a comparagdo pelo teste de
Tukey. Comprovou-se por este teste, que ndo houve diferenga
entre as concentrag¢des diferenciando-se significativamente

apenas da testemunha.
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FIGURA 18 - PORCENTAGEM DE MORTALIDADE, DE ADULTOS DE
Sirex noctilio,POR LINHAGENS DE Beauveria bassiana,
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TABELA 14 - MORTALIDADE E MORTALIDADE CORRIGIDA (EM PORCEN-
TAGEM) , TLSO (EM DIAS), VALOR DE F DA ANALISE DE
VARIANCIA E TESTE DE TUKEY, DE DIVERSAS
CONCENTRACOES  DE Beauveria bassiana, EM ADULTOS

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

Concentragdo Mortalidade Mortalidade TLsy FC Tukey*
(conidios/ml) (%) corrigida (%) (dias) (5%)
7 *
10 100 100,00 0,67 289 a
108 100 100,00 a
Testemunha 15 - - b

Médias seguidas das mesmas letras ndo indicam diferengas estatisticas.

4.7 EXPOSIGCAO DE FEMEAS DE Sirex noctilio, DURANTE O PROCESSO

DE POSTURA, A Beauveria bassiana

Os dados referentes aos tratamentos: pulverizagio
apenas sobre as fémeas (A); pulverizagdo sobre toletes e
fémeas (B); pulverizag¢io apenas sobre os toletes (C), com a
linhagem SnLt na concentrag¢do de 107 conidios/ml, e testemunha
(D), sdo mostrados na Tabela 15.

Verificou-se a presenga de larvas vivas e mortas em
todos os tratamentos e de larvas infectadas nas pulverizacgdes
sobre toletes e fémeas (Tratamento B) e apenas sobre os
toletes (Tratamento A). A maior evidéncia da presenga do fungo
no interior de toletes ocorreu naqueles pulverizados com ©
fungo, o que provavelmente indica que a preseng¢a de conidios na

superficie da 4rvore seja suficiente para a contaminagdo da



progénie no ato de postura da fémea. Provavelmente, a
contamina¢do ocorreu ap6s a postura, ingressando  os conidios
pelo orificio de postura deixado'pela fémea 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 disseminac¢do do fungo através do meio
ambiente.

Na Tabela 16 estfo sumarizados os resultados obtidos da
pulverizag¢do dos toletes e das fémeas com trés linhagens de
B. bassiana (SnLt, SnA e SnE) na concentragdo de 107
conidios/ml e da testemunha. N3o foi verificada a contaminagéo
de larvas na linhagen SnA. Nas linhagens SnLt e SnE foi
constatado a presenga de larvas com sintomas da doenga, em 25%

das amostras.

TABELA 15 - NOUMERO DE TOLETES COM LARVAS VIVAS (Lv), MORTAS
(LM) E INFECTADAS (LI) DE Sirex noctilio PELA
LINHAGEM SnLt (107 CONIDIOS/ml) DE Beauveria bassiana.

FAZENDA GUABIROBA. CAMBARA DO SUL-RS. 1992.

Toletes Toletes Toletes Toletes
Tratamento Repetigles <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 CONIDIOS/ml) DE
Beauveria bassiana. FAZENDA GUABIROBA. CAMBARA DO

SUL-RS. 1992.

Toletes Toletes Toletes Toletes
Linhagem Repetigdes com galeria LV LM LI
SnLt 4 1 1 1 1
SnA 4 0 0 0 0
SnE 4 1 1 1 1
Testemunha 4 1 1 1 1
4.8 PATOGENICIDADE DE Beauveria bassiana, EM LARVAS DE

Ibalia leucospoides

0O resultado da patogenicidade de B. bassiana em larvas
de I. leucospoides, é apresentado na Tabela 17.

Verificou-se a ocorréncia da doenga em oito individuos,
isto €, em 61,54% da amostra. O TLgg foi de 5,21 dias.

Ficou evidenciada uma alta taxa de mortalidade da larva
do parasitéide, em laboratério. Fato ndo observado na natureza,
onde foi encontrada apenas uma larva apresentando sintomas da

doencga.



TABELA 17 - LARVAS SADIAS, INFECTADAS, PORCENTAGEM DE CONTAMI-
NACXO E TLsy (EM DIAS) DE Ibalia leucospoides, POR
Beauveria bassiana, EM CONDICOES DE LABORATORIO.

CURITIBA-PR, 1992,

Larvas Larvas Contaminagdo TLg
sadias infectadas (%) (em dias)
13 8 61,54 5,21

4.9 NUMERO DE CONIDIOS E DIAMETROS DAS COLONIAS DE
Beauveria ~ bassiana, QUANDO SUBMETIDO A DIFERENTES

FOTOPERIODOS E A LUZ ULTRAVIOLETA

Os dados deste experimento sdo mostrados na Tabela 18.
Verificou-se que o tratamento que proporcionacu maior
crescimento em didmetro 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
nimero de conidios/m! 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 conidiag¢do foi o© que apresentou maior

~didmetro das coldnias de B. bassiana.
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TABELA 18 - MEDIAS DO CRESCIMENTO MICELIAL (DIAMETRO EM cm) E
DA CONIDIAGAO (CONIDIOS/m!1) DE COLONIAS DE
Beauveria bassiana, COM DIFERENTES FOTOPERIODOS

CURITIBA-PR. 1991,

Tratamento Crescimento micelial Conidiagédo
(cm) (conidios/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 dea andlise de varidncia e a comparag¢do pelo
teste de Tukey (Tabela 19), mostraram a existéncia de diferencga
significativa entre os tratamentos, tanto dos didmetros como da
conidiacio. Pode ser constatado, na Figura 20, que a conidiagio
foi inversamente proporcional ao crescimento em didmetro, isto

-’

é, das partes vegetativas ou hifas, o que determinou esta



relacio foi a presencga ou auséncia de luz; na figura foram
tfaqadas 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 - COMPARAGCAO DE MEDIAS PELO TESTE DE TUKEY, VALORES
DE F CALCULADOS (FC), DE COLONIAS DE
Beauveria bassiana, SUBMETIDAS A DIFERENTES
FOTOPERIODOS. CURITIBA-PR. 1991.
Crescimento micelial Conidiacgédo
Trata- Diametro Tukey* FC Trata- Conidios Tukey* FC
mento {(cm) (5%) mento /ml {(5%)
J 1,83 a 2,40% G 1.253,87 a 4,72%
A 1,70 a b I 1.242,67 a
L 1,68 abc F 1.233,07 ab
I 1,67 aboc E 1.090,13 abc
M 1,65 abc D 833,07 abc
Q 1,58 a b c H 702,93 a b c
B 1,58 abc B 584,47 aboc
0 1,52 abc P 549,33 abc
N 1,52 a b c C 464,00 abc
F 1,43 b ¢ A 421,33 aboc
D 1,43 b ¢ L 280,53 b ¢
C 1,43 b ¢ J 273,07 C
E 1,42 b ¢ N 269,87 c
H 1,40 b ¢ Q 226,40 c
G 1,40 b ¢ 0 183,47 c
P 1,30 c M 172,80 c
* Médias seguidas das mesmas letras ndo indicam diferencas estatisticas.

Percebeu-se que

crescimento

maior no escuro total (

tratamentos alternando

didmetro de acordo

mudanca de luminosidade,

os tratamentos A e H

paralelo semelhante,

A)

sendo o
do que na claridade total
luz e escuridido (P e Q)
com a luminosidade

no sétimo dia,

apresentaram um
inicial

(H).

crescimento
Os
iniciam com um

(A=P e H=Q);

apbés a

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 (1978), quando
afirma que hd uma forte evidéncia que O escuro propicia melhor
crescimento hifal do que a luz continua, relata ainda que a luz
parece ter grande influéncia na producg¢io de conidios; isto estd
de acordo com os resultados obtidos (Figura 20), mostrando que
0s tratamentos com luz continua obtiveram maior numero de
conidios/ml do que com escuro total, em experimentos montados
com o fungo M. anisopliae.

A andlise de varidncia e a comparagd3o das médias e do
ndimero de <conidios/ml, obtidos ap6s irradiagdo com luz
ultravioleta, sio apresentados na Tabela 20.

Verificou-se que houve um aumento na média do didmetro
e da conidiagdo no tratamento com um minuto de exposigdo a
irradiag¢do ultravioleta, quando comparado ao sem irradiagdo, o
acréscimo ocorreu devido a4 ag¢do desta luz, que afetou o fungo,
provocando assim uma maior taxa de desenvolvimento micelial e
de conidiacdo. J4& com o aumento de tempo de exposig¢do, a
tendéncia foi inibir o desenvolvimento do fungo. No tempo de
exposigdo de o0ito minutos ocorreu um pequeno aumento nos
valores das médias, em relagdo & tendéncia. A andlise de

varidncia ndo acusou diferenga significativa para o crescimento

micelial e conidia¢do, o que foi confirmado pelo teste de
Tukey.

Através destes dados pode-se afirmar que seria
interessante a exposigdo do fungo a um minuto sob a luz
ultravioleta, para se obter assim uma maior quantidade de

conidios. Isto concorda com a avalia¢do feita por LOUREIRO DOS

SANTOS (1978) com M. anisopliae, onde foi observada a mesma



tendéncia com pequenos tempos de exposig¢do (meio e um minuto)
havendo um aumento na germinac¢do e conidiag¢do. Com o aumento do
tempo de irradiagio, decresce o desenvolvimento do fungo até se
tornar totalmente invidvel na exposig¢do de oito minutos, o que

ndo ocorreu, em B. bassiana, provavelmente, por ser este fungo

mais resistente & luz ultravioleta.
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FIGURA 19 - MEDIAS DOS DIAMETROS (cm) E CONIDIAGAXO (CONIDIOS/

ml), DE COLONIAS DE Beauveria bassiana, SUBMETIDAS

A DIFERENTES FOTOPERIODOS. CURITIBA-PR. 1991,



Diametro (cm)

3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Dia

A —H P

- Q
421,33 con./mi 702,38 con./ml 549,38 con./ml 226,40 con./ml

14 dlss escuros 14 dlas claros 7 escurose? ciaros 7 claroae? secusos

FIGURA 20 - MEDIA DIARIA DO

QUATRO COLONIAS DE Beauveria

A DIFERENTES FOTOPER!IODOS.

CRESCIMENTO MICELIAL

bassiana,

CURITIBA-PR.

T T 1

13 14 15
{(cm), DE
SUBMETIDAS

1991,
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TABELA 20 - MEDIAS DO CRESCIMENTO MICELIAL (DIAMETRO EM cm) E
CONIDIAGAO (CONIDIOS/ml), COM SUAS  RESPECTIVAS
PORCENTAGENS s COMPARAGCAO ' PELO TESTE DE TUKEY E
VALORES DE F CALCULADO (FC), DE COLONIAS DE
Beauveria bassiana, SUBMETIDAS A DIFERENTES TEMPOS
DE IRRADIACAXO DE LUZ ULTRAVIOLETA.

Crescimento
Exposig8o  micelial Porcentagem Tukey FC  Conidiagio Porcentagem Tukey FC
(minutos) (cm) (5%) (conidios/ml) (5%)
0 2,05 100,00 a 0,93  1.272,5 100,00 a 2,28"°
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 nfio indicam diferengas estatisticas.



5 CONCLUSOES

Do estudo da ocorréncia natural e ensaios de laboratério e

campo de B. bassiana, em S. noctilio, pode-se concluir que:

1. A presenga de B. bassianafoi constatada em 67,36% das
Arvores atacadas pela praga, numa taxa de contaminagdo de
23,80; 7,62 e 0,44% para larvas, pupas e adultos,
respectivamente.

2. A ocorréncia de B. bassiana atingiu mais a populagdo
de larvas da porgdo média na arvore.

3. 0Os meses do verdo apresentam condi¢des Odtimas 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
infecgédo por B. bassiana, foi de 9,63%, ocorrendo uma
contaminagédo para fémeas 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
TLsqg (3,41 dias).

6., A linhagem SnLt de B. bassiana, em larvas no campo,
provocou uma mortalidade maior na concentracéido de 108
conidios/ml. O TLsq também foi menor nesta concentracdo.

7. A linhagem SnLt de B. bassiana, provocou uma maior
taxa de mortalidade em larvas de trés meses do que em larvas de

sete meses de idade, em laboratério.
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8. Houve diferengas significativas, no campo, entre 0S
tamanhos das larvas de S. noctilio, sendo as de menor tamanho
mais suscetiveis a B. bassiana. No laboratdério, o tamanho néo
interferiu nos fatores condentragéo e idade.

9. A patogenicidade de B. bassiana, em larvas, em testes
de laboratériq, foi mais efetiva do que em testes de campo,
devido provavelmente as condig¢does do laboratdério serem mais
adequadas para o desenvolvimento do fungo.

10, A infectividade em adultos, no campo, Tfoi maior
guando aplicaram-se concentrag¢des de conidios das linhagens SnA
e SnE de B. bassiana, sendo a primeira a mais efetiva, cujo
TL sy foi de 0,14 dias, porém a mesma ndo manifestou diferencga
quando foi testada numa concentrag¢do maior.

11. Féﬁeas foram capazes de contaminar a progénie
através do processo de postura.

12, B. bassiana demonstrou boa capacidade de
disseminac¢do no meio ambiente florestal.

13. Larvas de I. leucospoides apresentaram
suscetibilidade a doenca em laboratério.

14. O melhor crescimento e conidia¢do da coldnia 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 didmetro e
conidia¢do, para B. bassiana, foi obtida com o tempo de

exposi¢do de um minuto & luz ultravioleta.






noctilio

ANEXO 1 - RESULTADO DO LEVANTAMENTO DE Sirex
CONTAMINADOS POR Beauveria bassiana, NO INTERIOR
DE ARVORES DE Pinus taeda, POR ALTURA, COM AS SUAS
PORCENTAGENS. SX0 FRANCISCO DE PAULA-RS. 1990.
Larva Pupa Adulto
Amostra
Viva %  Morta &% Inf. % Vive % Morta & Iaf. % Viva % Horta % Inf, %
! 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
) 700t 0,06 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
] 81,79 M 14,97 11 14 8 2,11 1 0,50 1 1,60 1 1,60 2 0,61 0 0,00
4 86 8,57 4 3,13 14 1,64 29 9,81 12 5,94 1 4,88 6 4,80 T 4,12 0 0,00
) 130 12,95 90 5,21 37 4,34 28 949 9 446 1 L4 0 800 13 3% 0 0,00
8 162 16,14 164 9,50 63 7,39 17 5,76 22 10,89 3 7,3 § 3,3 1 330 0,00
1 155 15,44 195 11,30 86 10,09 31 10,51 26 12,87 1 7,31 13 10,40 36 10,9t 0 0,00
8 119 11,85 203 12,3 100 14,74 37 12,5 37 18,32 ¢ 1,95 2 16,80 31 9,39 ¢ 0,00
g 128 13,75 202 16,92 185 21,7t 45 15,35 16 7,92 1 1,4 oo 3 10,9 0 0,00
10 104 10,36 191 11,00 (01 (1,85 % 8,14 32 (5,84 & 14,63 017,60 35 10,60 1 50,00
1 45 4,48 159 9,21 97 11,38 49 16,61 15 T3 & 976 16 12,80 44 13,33 1 50,00
1 W2,19 1200 6,95 67 7,86 13 440 15 1,43 4 976 3 6,40 47 14,4 0 0,00
13 171,69 103 5,97 53 6,21 11 4,07 & 6,93 7 11,07 6 4,80 18 8,48 0 0,00
14 70,7 7 411 26 3,08 10,68 2 0,9 0 0,00 32,40 25 7,58 0 0,00
{5 ) o0, 27 1,5 9 t,06 0 0,00 0 0,00 0 0,00 00,00 14 424 0 0,09
16 L0011 0,64 2 0,22 0 0,00 I 0,50 0 0,00 0 0,00 [ 0,30 0 0,00
{1 0 0,00 t 0,06 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
13 0 0,00 0 0,00 0 0,00 @ 0,00 0 0,00 0 0,00 o000 0 0,00 0 0,00
i9 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
Total: 1004 100,00 1726 100,00 852 100,00 295 100,00 202 100,00 41 100,00 125 100,00 330 100,00 2 160,00

Obs.: Inf. = Infectado.
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ANEXO 2 — MORTALIDADE DIARIA DE LARVAS DE Sirex noctilio, PELA

INOCULACAO DE LINHAGENS DE Beauveria 'bassjana, NO
CAMPO; NUMERO TOTAL DE LARVAS INFECTADAS, PORCENTAGEM

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

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 O 0 8 1 0 1 1 11 36,67
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ANEXO 3 — MORTALIDADE DIARIA, @ PORCENTAGEM E PORCENTAGEM

CORRIGIDA, DE LARVAS DE Sirex noctilio, PELA
INOCULAGCAO DA LINHAGEM SnLt DE Beauveria bassiana,

NO CAMPO. CAMBARA DO SUL—RS. 1991,

D 1 a
Concen—
Tamanho tragdo 3 4 5 6 7 8 9 Mortalidade Mortalidade
(conidios Corrigida
/ml) (%) (%)
106 1 0 0 1 1 1 1 93,33 87,50
107 50 3 1 1 4 0 93,33 87,50
I
108 5 3 0 2 0 2 1 86,66 83,33
Testemunha 5 0 O 2 0 0 O 46,66 -
106 - 0 0 0 0 0 2 4 40,00 25,00
107 4 0 0 0 3 2 2 73,33 66,66
18 .
108 10 1 0 1 0 0 1 86,66 83,33

Testemunha 1 1 ¢ 0 1t 0 O 20,00 -




ANEXO 4

MORTALIDADE DIARIA, PORCENTAGEM, PORCENTAGEM

CORRIGIDA E POTENCIAL DE INOCULO, DE LARVAS

DE Sirex noctilio PELA INOCULAGAO DA LINHAGEM SnLt

Beauveria bassiana, EM LABORATORIO. CURITIBA-PR.

1991.
D i a Mortalidade Potencial
Idade Tamanho Concentragio Mortalidade Corrigida indéculo
(conidios/ml) 1 2 3 4 5 6 7 (%) (%) (x 105 )
10° 0 2 6 0 712 2 96,67 96,43 3,32
107 0 4 2 7 5 9 2 96,67 96,43 6,65
I
J.O8 0 2 4 2 312 &6 96,67 96,43 23,50
Testemunha 0 0 0 0 2 0 O 6,67 - -
1
106 0o 6 3 3 7 7 3 96,67 95,84 19,00
107 0 6 4 1 711 0 96,67 95,84 60,00
II
108 0 4 1 4 119 1 00, 00 00,00 76,50
Testemunha 0 0 4 1 1 0 0 20,00 - -
106 0 0 0 0 114 3 60,00 45,45 3,32
1.07 01 2 010 6 O 63,33 50,00 6,65
I
108 0 5 0 610 9 0 83,33 77,27 23,50
Testemunha 0 4 3 1 0 0 O 26,67 - -
2
106 0 1 0 0 116 6 80,00 75,00 19,00
107 0 0 0 11210 O 76,67 70,84 60,00
II
108 0+ 0 110 9 O 70,00 62,50 76,50
Testemunha 0 3 2 0o t 0 O 20,00 - -




ANEXO 5 — MORTALIDADE DIARIA, COM SUAS RESPECTIVAS PORCEN-
TAGENS E PORCENTAGENS CORRIGIDAS, DE ADULTOS DE
Sirex noctilio, PELA INOCULAGAO DAS LINHAGENS DE

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

1991.

Dia Adulto Morta-— Mortalidade

Infec- lidade Corrigida
Linhagen 1 2 3 tado (%) (%)
SnE 6 5 2 13 65,00 50,81
SnlLt 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
sSnG 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 33
12 20,5 88
13 22,0 80
14 18,0 90
15 20,0 91
16 23,0 60
i7 24,5 61
18 22,2 75
19 23,0 75

Média 22,2 76,7

Amplitude 18-26,6 49—-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 MARGCO DE 1991.

Dia Temperatura (°C) U.R. (%)
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 7494
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AO
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ANEXO 9 — RESULTADOS DA EXPOSICAOC DE TOLETES E FEMEAS A0 FUNGO
Beauveria bassiana, LINHAGENS SnLt, SnA'E SnE.CAMBARA

DO SUL—-RS. 1992.

Larvas
Tratamento Repetigdo 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 DIAMETRICO (cm) E CONIDIACAO {EM
CON1DIOS/ml), DE COLONIAS DE Beauveria bassiana,

SUBMETIDAS A DIFERENTES FOTOPERIODOS. CURITIBA-PR.

1991.
DI A S
Trata- Repe- - : Contdiac3o
mento ticio 4 5 6 7 8 9 10 112 13 14 (Confdios/ml)
| ' 39 60 15 .90 t.05 (.10 1.15 1.25 1.45 1.45 1.55 333.0
A Z .40 .90 .70 .85 .90 1.10 1.20 "1.30 1.45 (.50 1.70 S534.4
3 40 . 60 .T0 90 1.05 1.25 {.35 1,40 1.45 1.75 1.85 396.6
Media 38 .57 72 83 1,00 .15 .23 .32 1.45 4.57 (.70 421.3
1 50 .60 .75 85 95 1,10 1.20 1.35 1.30 1.50 1.55 333.0
E 2 40 .55 .75 85 1.05 {1.20 1.25 1.35 1.50 1.55 1.60 320.0
3 A5 . 60 75 95 1.05 1.20 {.30 1.40 {.55 1.55 1.60 451.0
Media 45 .58 75 g8 1.02 .17 1,25 1.37 1.52 1.33 1.58 982.4
| 40 .65 75 90 1.10 1.20 {.30 £.30 1.40 1.40 1.40 553.6
C 2 45 .60 LTO 90 95 1,15 1.25 1.25 1.30 .35 1.40 489.6
3 30 ] .70 85 L9 1,10 $.25 1.85 1.40 1.40 1.0 348.8
Media 33 .63 72 a8 98 1,15 1.27 .27 4.37 1.36 1.43 464.0
i 40 .50 60 .85 90 1.00 1.05 .15 1.15 1.20 1.40 928.0
D 2 .35 .95 70 .85 95 1.10 1.10 1.10 1.35 1.40 1.55 1024.0
3 .40 .0 65 .80 95 1.05 $.05 1.05 .15 1.25 1.35 S547.2
Media .38 .52 65 .83 93 1.05 1.07 .10 (.22 1.28 1.43 833.1
1 45 60 75 75 .80 .95 1.00 .10 1.30 1.35 1.50 i2a3.¢
E c 35 S50 65 75 TS .80 85 95 1.10 1.20 1.40 851.2
3 30 S0 50 60 .69 .85 85 95 1.05 .20 1.35 1136.0
Média 37 53 63 70 T3 .87 90 1.00 1.15 1.25 1.42 1090.1
i 4O 50 S0 65 .70 90 90 1.05 1.10 1.25 1.45 1145.8
F 2 .40 S0 20 65 .70 90 90 1.05 $.20 1.30 1.45 1462 .4
3 .40 S0 55 70 .70 85 90 1.05 1.15 1.45 1.40 i088.0
Méaia .40 30 52 67 .70 88 90 1.05 .15 1.33 1.43 982.4 -
| .40 45 0 &0 70 .85 95 1,05 .15 .20 1.40 940.8
G 2 .2 40 .55 60 60 .80 85 .95 1.05 1.15 1.35 1632.0
3 .23 40 45 55 .70 75 95 1.00 1.15 1.35 1.45 1188.8
Media 30 4z 50 58 67 80 92 1.00 .12 1.2 1.40 1253.9
i .29 .35 40 S0 . B0 70 B0 1.00 .10 1.25 1.30 768.0
H b4 25 45 S0 ¢0 .65 80 .85 1.00 1.20 1.30 .40 864.0
3 30 .40 40 60 .70 80 90 $.00 t.20 1.30 1.50 476.8
Média Z 40 43 57 .65 77 .B5 1.00 .17 1.2 1.40 702.9
1 .30 40 .50 60 .65 .80 90 1.05 .15 1.35 {.50 1100.8
I Z .3 50 .30 70 70 .80 .95 1.00 1.20 §.35 1.70 460.8
3 .35 30 . 60 80 a5 4.05 1.15 t.25 1.50 1.70 1.80 2166.4
Media 33 47 53 70 73 .88 1,00 1.10 1.28 1.47 1.67 1242.7
i 35 RS] .50 .60 65 85 95 1.20 {.45 1.75 2.00 144.0
J 2 30 .35 .40 70 70 .90 1.15 1.25 1.55 {.60 1.85 435.2
3 35 U5 .50 65 70 .90 .95 1.10 1.40 1.50 .85 240.0
Media 33 42 A7 65 68 .BB8 1,02 1.18 1.47 11.62 1.83 982.4
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.. .Continuagio

, D1 A S :

Trata- Repg- : Conidiacio
mento ticao 4 5 6 7 8 9 10 11 - 12 13 14 (Confdios/ml)
1 . 40 .50 . 60 70 .85 1.05 (.20 1.40 1.60 .85 2.05 438.4

L F .29 .30 .40 .50 .60 .15 .90 1.00 .40 1.30 .50 195.2
3 .20 .30 .35 .50 .60 .70 .90 1.05 1.20 {.30 {.50 208.0
Média 28 37 45 57 68 63 1.00 1.15 1.30 1.48 1.€8 280.5
i 30 40 S0 .70 85 1.10 .15 1.30 1.45 1.60 1.70 156.8
M 2 30 S0 55 70 85 1.00 1.15 1.25 1.40 1.60 1,80 198.4
J 30 .40 60 T3 90 1.05 .15 1.15 1.20 1.20 .45 i63.2
Média 30 43 55 .12 87 1.05 1.15 '1.23 1.35 1.47 1.65 172.8
1 20 30 o0 .60 80 85 .95 1,05 1.15 1.35 1.40 156.8
N 4 25 40 .99 .70 .80 95 1.05 1.20 1.30 {.40 1.55 3us.8
3 20 .39 .90 €5 80 1.00 11.10 1.25 {.40 1.50 1.60 304.0
Média 22 .35 .32 65 80 93 1.03 1.17 1.28 .42 1.952 269.9
1 20 50 60 .70 .BS .90 1.00 1.10 1.20 1.40 1.90 172.8
0 2 35 S0 65 15 .90 (.00 .10 1.20 1.20 1.45 1.55 chs.8
, 3 35 40 0 .65 715 85 95 1.05 .20 1.35 1,950 108.8
Media 30 47 ) .70 .83 92 1.02 1.12 1.20 1.40 1.52 98¢2.4
i Z 35 N 99 65 .70 70 75 85 1.00 1.05 c8g. 8
F e 40 60 70 .95 1.00 1,15 .20 1.35 1.55 .60 1.75 12c8.8
3 45 60 .65 .70 70 .80 85 1.00 1.00 1.05 1,10 134.4
Media 37 52 .60 73 78 .B8 92 1.03 1.13 1.22 1.30 549.3
i .29 .35 S0 S5 75 .90 1.00 1.05 1.30 .60 1.65 368.0
Q Z .30 .30 40 40 65 .90 .95 1.00 t.20 f.40 1.50 153.6
, 3 .30 .40 45 60 80 95 1.00 1.40 1.30 1.45 1.60 157.6
Media .28 .35 45 52 73 .92 .98 1.05 1.27 (.48 1{.58 226.4




ANEXO 11 — CRESCIMENTO DIAMETRICO (cm) E CONIDIACAXO (EM
CONIDIOS/ml), DE COLONIAS DE Beauveria bassiana,
SUBMETIDAS A DIFERENTES TEMPOS DE EXPOSIGAO A LUZ

ULTRAVIOLETA. CURITIBA—PR. 1991.

Tempo Crescimento
exposigdo Repetigdo micelial Conidiagdo
{(minuto) (cm) (conidios/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
2 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 REGIXO DE
CAMBARA DO SUL—RS, NO PERIODO DE AGOSTO DE 1989 A

DEZEMBRO DE 1991.

Ano Més Temperatura (°C) U.R. (%)
Agosto 14,80 71,60
Setembro 12,93 79,23
1989 Qutubro 16,39 76,22
Novembro 18,63 76,10
Dezembro 21,58 77,26
Janeiro’ 21,27 81,77
Fevereiro 22,64 79,71
Margo 22,16 ' 82,19
Abril 19,17 84,72
Maio 15,13 77,19
Junho 12,43 : 78,40
1990 Julho 10,97 81,03
Agosto 15,45 70,22
Setembro 14,20 78,17
Outubro 19,10 80,06
Novembro . 20,93 85,93
Dezembro 21,32 77,84
Janeiro 21,74 78,90
Fevereiro 22,86 76,39
Margo 23,06 84,26
Abril 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
Setembro 13,57 67,70
Qutubro 15,42 72,80
Novembro 19,78 75,79

Dezembro 21,45 : 73,86
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