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RESUMO

O Brasil é considerado, atualmente, uma poténcia florestal, possuindo a maior
produtividade e uma das menores rotagbes do mundo em seus plantios de eucalipto.
Todavia, a presenca de grandes macicos florestais favorece a ocorréncia e o
estabelecimento de insetos-praga. O gorgulho-do-eucalipto, Gonipterus platensis
(Coleoptera: Curculionidae), é o principal besouro desfolhador do eucalipto no mundo
e um dos mais antigos a ser detectado fora da Australia. Essa praga possui alto
potencial destrutivo, tanto na fase adulta quanto na fase larval e o seu controle no
Brasil se da principalmente pela utilizacdo de agentes de controle bioldgico,
destacando-se 0s micopesticidas a base de Beauveria bassiana, como também o
parasitbéide de ovos, Anaphes nitens (Hymenoptera: Mymaridae). Por outro lado,
existem somente dois produtos compostos por B. bassiana registrados e disponiveis
comercialmente para o controle desse inseto. Ademais, desde 2012 as taxas de
parasitismos vém oscilando, com niveis de intenso a baixo. Diante disso, ha
necessidade de se explorar novas estratégias de controle, visando o manejo integrado
de pragas. Consequentemente, o presente trabalho visa aprofundar o conhecimento
sobre o controle microbiano desse inseto-praga, dividido em quatro diferentes
objetivos, sendo eles; i e ii) conhecer e identificar os possiveis microsporideos e virus
associados ao G. platensis; iii) selecionar isolados de Bacillus thuringiensis que
expressem alta toxicidade a larvas neonatas de G. platensis, como também; iv)
rastrear e selecionar isolados brasileiros de fungos entomopatogénicos com alta
viruléncia a adultos de G. platensis com a maior producao de indculo secundario em
cadaveres de insetos. Obtivemos resultados pioneiros com essa pesquisa, indicando
alternativas viaveis para o controle biol6gico desse inseto-praga, fornecendo assim

subsidios ao manejo integrado e producao massal.

Palavras-chave: Controle microbiano. Entomopatogenos. Bioprospeccao. Gorgulho-

do-eucalipto.






ABSTRACT

Brazil is currently considered a forestry power with leading productivity and having one
of the shortest rotations in the world in its Eucalyptus plantations. However, the
extensive forest planted areas favour occurrence and establishment of insect pests.
The eucalyptus snout beetle (ESB), Gonipterus platensis (Coleoptera: Curculionidae),
is the major defoliating weevil in the world and one of the oldest to be detected outside
Australia. This pest has a high destructive potential, both in adulthood and in larval
phase, and its principal control in Brazil relies mainly on the use of biological control
agents, especially mycopesticides based on Beauveria bassiana, as well as an egg
parasitoid, Anaphes nitens (Hymenoptera: Mymaridae). Nevertheless, there are only
two products based on B. bassiana commercially available for its control. In addition,
since 2012, parasitism rates have varied with levels from intense to low. Therefore,
there is an urgent need to explore new control strategies, aimed at integrated pest
management. Consequently, the present work aims to expand the knowledge about
the microbial control of this insect pest, split into four different objectives, namely: i and
i) to know and identify the possible microsporidian and virus pathogens associated
with G. platensis: iii) to select Bacillus thuringiensis isolates that express high toxicity
to neonate larvae of G. platensis, and iv) to screen and select Brazilian isolates of
entomopathogenic fungi with high virulence against G.platensis adults coupled with
the highest secondary inoculum production in insect cadavers. Pioneering results were
obtained with this research, indicating viable alternatives for the biological control of
this insect pest, thus providing subsidies for integrated management and mass

production.

Keywords: Microbial control. Entomopathogens. Bioprospecting. Eucalyptus snout
beetle.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil é reconhecido mundialmente pela alta produtividade florestal, em
comparacao com os demais paises, com uma das menores rotacdes entre plantio e a
colheita de eucalipto. Esse reconhecimento se d& principalmente devido a adocéo de
boas préaticas de manejo, melhoramento genético e condi¢cdes edafoclimaticas. Em
2019, o Brasil apresentou produtividade média de 35,3m3.ha.ano, e as suas areas
de plantio de eucalipto vém se expandindo ao longo do tempo, ocupando atualmente
6,97 milhdes de hectares (IBA, 2020).

Geralmente as florestas plantadas sdo compostas por uma base genética
restrita de espécies, o que predispdem o estabelecimento e dispersdo de pragas,
ocasionando perdas de producédo (SCHUHLI et al., 2016). Entre as pragas exoticas
mais importantes se destaca o0 gorgulho-do-eucalipto, Gonipterus platensis
(Coleoptera: Curculionidae) o qual voltou a ter importancia desde o final de 2012
(IPEF, 2015). Essa espécie, nativa da Australia, possui alto potencial destrutivo, se
alimenta principalmente de folhas jovens, tanto na fase adulta quando na fase larval
(TOOKE, 1955). Porém, é no estagio larval que ocorrem 0os maiores danos, uma vez
que se alimentam exclusivamente de folhas jovens e brotacfes no &pice da copa
(SOUZA et al., 2016).

Atualmente essa praga se encontra distribuida no Sul e Sudeste do Brasil
(WILCKEN & OLIVEIRA, 2015). Quando ocorre em plantios novos, pode ocasionar
desfolha completa do ponteiro, reducdo da produtividade, bifurcacdo do fuste e
dificuldades no momento da colheita (TOOKE et al., 1955; SANCHES et al., 1993;
SOUZA et al., 2016).

Em 2016 foi realizado levantamento dos danos ocasionados pelo gorgulho-
do-eucalipto no Estado de S&o Paulo e foi verificada reducdo do incremento médio
anual (IMA) de aproximadamente 20%, variando de 10,4% a 42,8%, dependendo da
espécie ou clone de eucalipto. Ao tracar cenarios com a area atacada pelo inseto nos
anos de 2012 (3,5 mil ha); 2013 (6,5 mil ha); 2014 (19 mil ha) e 2015 (26 mil ha), os
autores concluiram que as perdas econdmicas poderiam ser entre R$ 1,5 milhdo (no
melhor cenario) e R$ 6 milhdes (no pior cenario) apenas nesse Estado (SOUZA et al.,
2016).



16

Em estudo recente realizado em Portugal, a desfolha por G. platensis resultou
em danos econémicos por volta de 648 milhdes de euros nos ultimos 20 anos. Tais
perdas econdmicas ocorreram apesar do parasitismo por A. nitens (Hymenoptera:
Mymaridae) apresentar variacbes, sendo bem-sucedido em algumas regides e
permanecendo pouco eficaz em outras. Sem parasitismo, as perdas teriam variado de
2,45 bilhdes de euros, em um cenario onde as populacdes de G. platensis eram
controladas com inseticidas, para quase 7,2 bilhdes de euros se as perdas de madeira
fossem compensadas pela madeira importada. Portanto, o beneficio do controle
bioldgico com A. nitens na area de estudo durante as duas ultimas décadas foi de,
pelo menos, 1,8 bilhdo de euros (VALENTE et al., 2018).

No Brasil, a primeira deteccdo de G. platensis (ex- G. scutellatus) ocorreu em
1979 em Curitiba, PR (FREITAS et al., 1979), estando distribuido atualmente nos
estados do Rio Grande do Sul (WILCKEN & OLIVEIRA, 2015), Santa Catarina
(FENILLI et al., 1982), Parana, Sao Paulo (ROSADO-NETO et al., 1993) e Espirito
Santo (WILCKEN et al., 2008). J& a espécie G. pulverulentus (ex- G. gibberus) foi
detectada pela primeira vez no Brasil na década de 1950 em Pelotas, RS, restringindo-
se aos estados da regido Sul do pais (BARBIELLINI, 1955; KOBER, 1955; FREITAS,
1979; FENILLI, 1982).

Atualmente as plantacdes florestais certificadas ocupam 4,4 milhdes de
hectares, com aumento de 1,7% de 2018 para 2019. Essas certificacdes sao
concedidas por organizacdes como o Forest Stewardship Council (FSC) e o Nation
Forest Certification Program (Cerflor) (IBA, 2020), as quais possuem uma politica de
restricdo de uso de pesticidas, exigindo que as organizacdes certificadas utilizem o
manejo integrado de pragas (MIP) e se adequem ou sigam a legislacdo local de
pesticida (FSC, 2019). Até o presente momento nenhum inseticida quimico foi
registrado pelo Ministério de Agricultura e Abastecimento (MAPA) para essa praga
(AGROFIT, 2020).

Portanto, o controle biolégico vem sendo a principal estratégia de manejo
adotada a G. platensis, destacando-se o parasitoide de ovos A. nitens e produtos
comerciais a base do fungo entomopatogénico Beauveria bassiana, 0os quais séo
compativeis com o parasitoide (SCHRODER et al., 2020). Além disso, ha também a
utilizacdo de outros inimigos naturais, como percevejos predadores (Podisus
nigrispinus (Hemiptera: Pentatomidae) (NASCIMENTO et al., 2018) e nematodides
entomopatogénicos (DAMASCENA et al., 2020). Em 2005, a utilizagdo conjunta de
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produtos a base de fungos entomopatogénicos e de seu parasitoide de ovos, A. nitens,
possibilitou o controle da praga que atingia 50.000 ha de plantios no Estado do Espirito
Santo (WILCKEN et al., 2008). Porém, apenas dois produtos a base de fungos
entomopatogénicos (Beauveria bassiana), sdo registrados e disponiveis
comercialmente para seu controle (AGROFIT, 2020). No entanto, existem outras
linhagens potenciais de fungos que foram negligenciadas no controle dessa praga.

Atrelado a isso, o controle pelo seu parasitoide pode variar entre niveis de
intenso a baixo parasitismo (REIS et al., 2012). As causas para as baixas taxas de
parasitismo pelo seu parasitoide A. nitens ndo estao totalmente esclarecidas, porém,
podem ser atribuidas a fatores como: condic¢des climaticas, densidade do hospedeiro,
altitude e incompatibilidade entre parasitoide e seu hospedeiro (CORDERO RIVERA,;
SANTOLAMAZZA-CARBONE; ANDRES,1999; TRIBE, 2005; LOCH, 2008; REIS et
al., 2012; MAPONDERA et al., 2012). Diante deste cenario, surge a necessidade de
novas estratégias, favorecendo o manejo integrado de pragas.

A descoberta de novos patdgenos infectivos e auto-disseminados em
besouros (virus, bactérias, fungos, protozoarios ou nematoides) seria 0 primeiro passo
para aperfeicoar o manejo interado dessa praga, 0os quais devem ser eficientes e de
facil multiplicacdo, visando a producdo de bioinseticidas. Os micoinseticidas
comerciais, ou inseticidas a base de fungos, tém repercutido em grande sucesso no
Brasil, onde milhdes de hectares por ano sao tratados com B. bassiana e Metarhizium
anisopliae para controlar artrépodes-praga em sistemas agricolas e florestais
(MASCARIN et al., 2019).

A bactéria Bacillus thuringiensis var. tenebrionis se destaca também como
uma alternativa promissora para o controle de larvas de G. platensis, como ja
verificado para outros coledpteros na Australia e Nova Zelandia (ELEK &
BEVERIDGE, 1999; WITHERS, 2013). Pouco se sabe também sobre os parasitas
intracelulares, como microsporideos, em populacdes de G. platensis, que podem
causar efeitos deletérios ao seu desenvolvimento, como ja relatado em outros insetos
hospedeiros, como aumento na mortalidade das larvas, atraso no desenvolvimento,
reducdo na fecundidade e longevidade do adulto e aumento na suscetibilidade a
condicdes de estresse (SOLTER & BECNEL, 2000). Ademais, ha também poucos
relatos de virus infectando besouros (SHUKLA et al. 1984; KIM & KITAJIMA, 1984;

KITAJIMA et al. 1985), sendo os virus importantes agentes de controle biolégico.
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Desta forma, este trabalho esta dividido em quatro diferentes objetivos, sendo eles; i
e ii) conhecer e identificar os possiveis microsporideos e virus associados ao G.
platensis; iii) selecionar isolados de Bacillus thuringiensis que expressem alta
toxicidade a larvas neonatas de G. platensis, como também; iv) rastrear e selecionar
isolados brasileiros de fungos entomopatogénicos com alta viruléncia a adultos de G.
platensis com a maior producdo de inéculo secundario em cadaveres de insetos,
fornecendo assim subsidios a programas de controle biol6gico mediante a exploracéo
de novos biopesticidas microbianos sob a 6tica do manejo integrado desse inseto-

praga.
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CONSIDERACOES FINAIS

A busca por novas estratégias de controle bioldégico para G. platensis
proporcionou nesse trabalho resultados pioneiros e inovadores para o controle
microbiano, respondendo os quatro objetivos inicialmente propostos.

Tivemos como principais resultados: a deteccdo da ocorréncia de
microsporidiose em adultos de G. platensis, indicando uma provavel nova espécie
deste patégeno, a identificacdo de dois novos virus em adultos de G. platensis,
denominados Gonipterus platensis macula-like virus (GPMLV) e Gonipterus platensis
bunya-like virus (GPBLV); a expressédo de toxicidade em larvas neonatas para B.
thuringiensis variando conforme a expressao génica; a ampla variagdo na viruléncia
entre os isolados de M. anisopliae e B. bassiana oferecendo a oportunidade de
abordar o desenvolvimento potencial de isolados em biocontrole aprimorado com
propriedades personalizadas.

Os resultados encontrados nos sugerem NOvVoS passos para a pesquisa no
manejo integrado do Gonipterus platensis, iniciando-se por testes de patogenicidade
com os isolados de B. thuringiensis selecionados em larvas de outros instares e no
inseto adulto, como também testar os produtos a base de Bacillus thuringiensis
especificos para coledptera disponiveis em outros paises. Iniciar testes em campo
com os fungos selecionados e assim iniciar o desenvolvimento de um novo produto,
como também identificar a presenca dos novos virus e microsporideos em outros
paises e a sua interagdo com o inseto praga e seu parasitoide.

Em resumo, esses resultados constituem um passo importante no
desenvolvimento de alternativas de biocontrole do gorgulho do eucalipto
ambientalmente seguras e potencialmente eficientes. Além disso a descoberta de
novos entomopatdgenos para essa praga, mesmo que ocorrendo de forma endémica,
auxilia no controle biolégico complementar de G. platensis. As possiveis interacdes
entre 0S novos entomopatdégenos e o parasitoide A. nitens e predadores ainda
precisam ser devidamente estudadas para se conhecer a abrangéncia das relacdes

de controle bioldgico no complexo eucalipto-gorgulho-inimigos naturais.
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