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Different concentrations of the fungal isolate CG 420 of Lecanicillium lecannii
were used on eggs, larvae and pupae of S. calcitrans. Macerate larvae and larval mucus
exposed to the fungus and groups control were evaluated by high performance liquid
chromatography. The fungus did not show pathogenic effect immediate, because there
was no significant difference between the percentages of mortality of the treated and
control groups. However, it was able to reduce the emergence of flies from larvae ex-
posed to concentration 2x10% con.mL™"! (25.45% and 41.82%), differing significantly
from the control groups in two repetitions. There were differences between the chro-
matographic profiles formed from exposed and unexposed larvae.
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RESUMO. Diferentes concentragdes do isolado
CG 420 de Verticillium lecannii foram utilizadas

ficativamente dos grupos controle nas duas repeti-
coes. Houve diferengas entre os perfis cromatogra-

em ovos, larvas e pupas de S. calcitrans. Macerado
e muco de larvas expostas ao fungo e as do grupo
controle foram avaliados por cromatografia liqui-
da de alta eficiéncia. O fungo ndo mostrou efeito
patogénico imediato, pois ndo houve diferenga sig-
nificativa entre os percentuais de mortalidade dos
tratados e grupos controle. No entanto, o fungo foi
capaz de reduzir a emergéncia de moscas prove-
niente de larvas expostas a uma concentragdo de 2
x 108 con.mL" (25,45% e 41,82%), diferindo signi-

ficos, formados a partir de larvas de expostas e ndo
expostas.

PALAVRAS-CHAVE. Lecanicillium lecanii, Stomoxys calci-
trans, controle biologico, fungo entomopatogénico.

INTRODUCAO
O parasitismo realizado pela mosca dos esta-
bulos Stomoxys calcirans ocasiona perdas anuais
de 398,9 milhdes de dolares nos Estados Unidos
(Drummond 1987) e mais de 100 milhdes de dola-
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res ao ano no Brasil (Grisi et al. 2002). Estas perdas
estao relacionadas ao habito alimentar hematofago
e a irritacdo dos animais que ocasionam reducdo na
bovinocultura leiteira e decréscimo na conversao
alimentar do gado de corte (Wieman et al. 1992).
Turell & Knudson (1987) confirmaram experimen-
talmente que as moscas dos estabulos podem trans-
mitir mecanicamente Bacillus anthracis durante
repasto sanguineo e Castro et al. (2008) obtiveram
Bacillus sp., Citrobacter sp., Enterobacter sp., Kle-
bsiella sp., Providencia sp., Proteus sp., Staphylo-
coccus sp. € Enterococcus sp. de moscas dos esta-
bulos capturadas em propriedades rurais.

A reducao do uso de inseticidas quimicos traz
consequéncias benéficas para a qualidade dos pro-
dutos animais e vegetais, com impacto direto sobre
a vida e a saude de produtores rurais e consumido-
res. A busca por alimentos organicos e o interesse
por métodos alternativos de controle estdo relacio-
nados a maior valorizagao destes produtos no mer-
cado (Alves 1998, Hogsette 1999).

Fundamentada em analises moleculares, a es-
pécie Verticillium lecanii foi agrupada no género
Lecanicillium, sendo classificada atualmente como
Lecanicillium lecanii (Faria & Wraight 2007). A
espécie ¢ considerada patogeno de insetos e usada
como biopesticida comercial. Devido a tolerancia
de S. calcitrans aos diferentes inseticidas quimicos
(Cilek et al. 1994), ¢é necessario buscar alternativas
de controle, entretanto poucos estudos sdo descritos
com o uso de fungos entomopatogénicos.

Virios estudos tém investigado os mecanismos
pelos quais insetos superam o parasitismo por fun-
gos entomopatogénicos (Alves 1998). De acordo
com Lecuona et al. (2005), dependendo dos com-
ponentes existentes na cuticula dos insetos, podem
apresentar efeitos nutricionais ou inibitérios sobre
a germinagdo dos conidios. Boulanger et al. (2002)
identificaram um peptideo com propriedades anti-
microbianas em intestino de moscas S. calcitrans.
Em outro estudo, Candido-Silva et al. (2007) ve-
rificaram o gene BhSGAMP-1 exclusivamente nas
glandulas salivares da larva Bradysia hygida (Dip-
tera: Sciaridae), responsavel pela codificagdo de um
peptideo antimicrobiano capaz de inibir o cresci-
mento de Escherichia coli, Staphylococcus aureus
e Candida albicans. Os autores sugerem que 0S
peptideos na superficie da cuticula criam uma zona
que inibe o crescimento de microrganismos pato-
génicos, mantendo a larva protegida até a pupacao.

Este estudo teve como objetivo verificar o efeito

causado pelo isolado CG 420 de L. lecanii sobre
ovos, larvas e pupas de S. calcitrans, através de
ensaios de exposicdo fungica e avaliou-se o perfil
cromatografico do muco e macerado das larvas em
cromatografia liquida de alta eficiéncia.

MATERIAL E METODOS

A colbnia de S. calcitrans foi mantida adaptan-
do-se a metodologia descrita por Christmans (1970)
e Moraes et al. (2008). A dieta de criagao foi com-
posta por uma mistura da poupa de cana-de-actcar
(66g), farelo de trigo (25g), bicarbonato de sdédio
(1g), carne moida bovina (8g) e agua destilada es-
téril (127ml). As moscas foram capturadas e iden-
tificadas de acordo com Furman e Cats (1982). Os
adultos foram mantidos em gaiolas plasticas e ali-
mentados com sangue bovino citratado (0.38%),
enquanto os estagios imaturos foram mantidos em
dieta de criagdo autoclavada (26 = 1°C e 70-80%
de umidade relativa - UR), segundo Moraes (2007).

O 1solado CG 420 de L. lecanii foi utilizado nos
testes de exposi¢do de ovos, larvas e pupas de S.
calcitrans com 24 horas, 10 e 14 dias de desenvol-
vimento, respectivamente. O fungo foi semeado em
Agar batata dextrose - BDA (39g/L) acrescido de
extrato de levedura - EL (1%). As placas de Petri
foram incubadas a 25 £ 1 °C, UR > 80% e 15 dias
em auséncia de luz. Os conidios foram removidos
da placa de Petri com auxilio de 1amina de bisturi
e adicionados em solugao aquosa (10 mL de agua
destilada estéril e espalhante adesivo Tween 80 a
0.01%) (Luz et al. 1998). A suspensdo conidial foi
homogeneizada (2 min.) e quantificada em Cama-
ra de Neubauer (Alves 1998) nas concentracdes
2x108, 107, 10° ¢ 10° con.mL' (Watson et al. 1995,
Senna-Nunes et al. 2002). Uma aliquota de 10 pL
na concentragdo 2x107 con.mL! foi inoculada em
meio de cultura composto por BDA (39g/L), EL
(1%) e cloranfenicol (500 mg/L) para avaliagdo da
viabilidade conidial (Alves 1998).

Quatro grupos compostos por 55 ovos foram
imersos (2 min.) em 0,5 mL de cada suspensao
fungica. Em seguida, todo contetdo foi transferi-
do para placas de Petri (90 x 15 mm) contendo pa-
pel filtro embebido com 2.5 ml da suspensdo e 3
g da dieta de criagdo descrita acima (Moraes et al.
2008). As placas de Petri foram fechadas com Pa-
rafilm® e furadas com agulha hipodérmica (13mm
x 0,45mm) para a entrada de ar. As larvas foram
contadas 5 dias apos ensaio. Mesmo procedimento
foi realizado para grupos compostos por 55 larvas.
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As pupas e adultos formados foram contados apds
10 e 15 dias, respectivamente. Similar procedimen-
to foi realizado com grupos formados por 50 pupas,
exceto o uso de dieta de criagdo. O total de moscas
emergidas foi contado 10 dias apds realizagdo do
experimento (Moraes et al. 2008). Grupos controle
foram expostos ao diluente nas mesmas condigdes
dos ensaios com o isolado fungico. Os experimen-
tos foram repetidos duas vezes em dias diferentes
para confiabilidade dos resultados. Foi utilizada a
Formula de Abbott (1925) para corregdo da morta-
lidade dos grupos tratados (Alves 1998). Os dados
foram analisados pelo Teste de Qui-quadrado (p <
0.05) (Sampaio 2002).

Ovos, larvas e pupas mortos foram imersos em
solugdo de hipoclorito de sodio (1%) por 2 min.,
lavados (2X) em 4gua destilada estéril por 1 min.
(Senna-Nunes et al. 2002) e incubados em cama-
ra imida para permitir o desenvolvimento fingico.
Os fungos foram semeados em placas de Petri con-
tendo meio composto por BDA (39¢g/L), EL (1%) e
cloranfenicol (500 mg/L) e entre laminas para ob-
servacao das caracteristicas macro e microscopicas
do isolado CG 420 de L. lecanii (Alves 1998).

Para avaliagao do perfil cromatografico do ma-
cerado e muco das larvas expostas ao isolado CG
420 de L. lecanii e as do grupo controle em Croma-
tografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), foram
utilizadas nove larvas com nove dias de desenvol-
vimento. As larvas foram expostas ao fungo, como
metodologia descrita acima. Apos trés dias de incu-
bacdo, as larvas foram removidas das placas, lava-
das em agua destilada estéril e permaneceram em
tubos criogénicos estéreis (1,2 mL) por uma hora.
Ap6s a produgdo de muco, as larvas foram retiradas
e se adicionou 900 pL de tampao fosfato salino -
PBS (0.1 M, 1.5 M NaCl, pH 7.4) resfriado (4°C).
As larvas foram depositadas em tubos de microcen-
trifuga acrescidos com 900 pL da solu¢dao tampao
resfriada (4°C) e maceradas (1,5 mL) com bastao
conico. Em seguida, os macerados foram deposita-
dos em tubos criogénicos estéreis. As amostras de
muco ¢ macerado foram mantidas um ultrafreezer
(-80°C). Todos os procedimentos foram realizados
em capela de fluxo laminar € com as amostras res-
friadas em gelo. A suspensdo fungica, diluente e
solucao tampao (PBS) foram mantidas nas mesmas
condigoes.

A CLAE foi realizada no Laboratorio de Micoto-
xinas da UFRRIJ. As amostras de muco e macerado
foram centrifugadas (10 min, 10.000 rpm) para uso

do sobrenadante. Foram aplicados 10 uL de cada
amostra em coluna de fase-reversa - C18 (250 x 4,6
mm). Foi utilizado um sistema isocratico (&cido tri-
fluoroacético 0,1% em agua destilada) com fluxo de
0,6 ml/min por um periodo maximo de 30 minutos
para cada amostra. Os picos cromatograficos foram
detectados a 220 nm. O diluente, a solu¢do tampao
e a solucdo fingica também foram avaliados.

RESULTADOS

Bom crescimento fungico foi observado nas pla-
cas dos ovos expostos as diferentes concentragdes
(2 x 10% 107, 10°%, 10° con.mL") (Figura 1A). Entre-
tanto, ndo houve diferenca significativa com os per-
centuais de mortalidade obtidos nas placas do grupo
controle (Figura 1B) (Tabela 1). Neste ensaio, ndo
foi possivel verificar a emergéncia de adultos a par-
tir da exposi¢do dos ovos as diferentes concentra-
¢oes de L. lecanii.

Embora as larvas tenham permanecido por até
quinze dias em contato com o fungo nas placas de

Figura 1. (A) Placa de Petri mostrando desenvolvimento do
isolado CG 420 of Lecanicillium lecanii sobre dieta de cria-
céo de Stomoxys calcitrans; (B) Placa de Petri do grupo
controle.
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Tabela 1. Percentual de mortalidade de ovos, larvas e pupas
de Stomoxys calcitrans expostas a suspensbes aquosas do
isolado CG 420 de Lecanicillium lecanii em condigbes labo-
ratoriais.

Tratamentos Primeiro Tratamento Segundo Tratamento
(conidios/mL) N Mortalidade Abbott N Mortalidade Abbott
(%) (%) (%) (%)
Ovos - Larvas
Controle 55 29,092 0 55 30,912 0
2x10° 55 29,092 0 55 32,732 2,63
2x 108 55 34,55 7,69 55 30,912 0
2x107 55 41,822 17,95 55 41,822 15,79
2x108 55 45,452 23,07 55 50,912 28,95
Larvas - Pupas
Controle 55 23,642 0 55 5,452 0
2x10° 55 25,452 2,37 55 16,362 11,53
2x 108 55 25,452 2,37 55 5,452 0
2x107 55 14,552 -11,90 55 16,362 -11,53
2x108 55 27,272 4,75 55 18,182 13,46
Larvas - Adultos
Controle 55 36,36 @ 0 55 9,092 0
2x108 55 38,182 285 55 16,36° 7,99
2x 108 55 43,64 @ 11,43 55 09,092 0
2x107 55 2545@ 17,14 55 27,27° 19,99
2x108 55 74,55° 60,00 55 56,36° 51,99
Pupas (recuperadas) - Adultos
Controle 42 16,67 @ 0 52 3,85° 0
2x10° 41 17,07 @ 0,48 46 (S -4,00
2x 108 41 24,392 926 52 3,852 0
2x107 47 12,772 -468 46 13,042 9,55
2 x 108 40 65,00° 57,99 45  46,67° 44,53
Pupas - Adultos
Controle 50 20,002 0 50 10,00° 0
2x10° 50 16,00 @ -5,00 50 12,002 2,22
2x 108 50 22,002 250 50 18,00° 8,88
2x107 50 14,00 @ -7,50 50 6,00 @ -4,44
2x108 50 36,00 @ 20,00 50 22,002 13,33

Valores que possuem a mesma letra na mesma coluna nio diferem estatisti-
camente pelo Teste de Qui-quadrado (p < 0.05), n = nimero de amostras;
Abbott = Corre¢ao da mortalidade pela Formula de Abbott.

Petri, onde foi observada a ingestdo de seus co-
nidios, ndo houve diferenca significativa quando
avaliada as pupas formadas (Tabela 1). Por outro
lado, quando verificada a emergéncia dos adultos a
partir das larvas expostas ao fungo, a mortalidade
foi significativa com a utilizagdo da suspensdo na
concentragdo de 2 x 10® con.mL!, pois foram ob-
tidos 74.55% e 58,18% comparados com 36,36% e
9,09% dos grupos controle.

O isolado CG 420 de L. lecanii ndo afetou o de-
senvolvimento de S. calcitrans no interior do pupa-
110, pois os percentuais de emergéncia de todos os
grupos tratados ndo diferiram dos grupos controle.

Avaliando-se a capacidade de germinagao dos
conidios, foram verificados 100% de viabilidade
nas placas utilizadas para semeadura das suspen-
soes fungicas. Também foram confirmadas as ca-
racteristicas macro e microscopicas do isolado CG
420 a partir dos ovos, larvas e pupas inviaveis.

Na CLAE foi constatada que a exposicao das lar-

vas ao fungo ocasionou uma diferenciagao nos per-
fis cromatograficos, quando comparados aos perfis
cromatograficos de muco e macerado das larvas do
grupo controle (Figuras 2A, 2B, 2C, 2C). Os picos
observados no perfil cromatografico da suspensao
fungica (Figura 3A), diluente (Figura 3B) e solucao
tampao (Figura 3), ndo afetaram a interpretagao dos
perfis de muco e macerado.
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Figura 2. Perfil cromatografico através de cromatografia liqui-
da de alta eficiéncia de (A) Muco de larvas expostas ao di-
luente, (B) Muco de larvas expostas ao isolado CG 420 de
Lecanicillium lecanii, (C) Macerado de larvas expostas ao
diluente, (D) Macerado de larvas expostas ao isolado CG
420 de Lecanicillium lecanii.

DISCUSSAO

O método de exposicao de ovos foi adaptado de
metodologia utilizada por Moraes et al. (2008), que
concluiu que o método de imersao de ovos na sus-
pensao fungica e transferéncia para tubos contendo
meio de desenvolvimento larval foi mais efetivo.

No entanto, neste experimento tubos foram subs-
tituidos por placas de Petri, papel de filtro, dieta (3
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Figura 3. Perfil cromatografico através de cromatografia liqui-
da de alta eficiéncia de (A) suspensao aquosa do isolado
CG 420 de Lecanicillium lecanii, (B) diluente (dgua destila-
da estérile Tween 80 a 0.01%) e (C) solugéo fosfato salino
(PBS).

g) e 3 mL de cada dilui¢do para que os ovos per-
manecessem em contato com o fungo durante todo
o periodo de avalia¢dao (Figura 1A). Os resultados
com ovos ¢ suspensao na concentragdo 2 x 10® con.
mL"' (tabela 1), diferiram de Moraes et al. (2008),
onde 100% dos ovos de S. calcitrans tornaram-se
inviaveis apos exposicao ao fungo Metarhizium
anisopliae (2 x 10® con.mL").

Angel-Sahagum et al. (2005) relataram que os
ovos de Haematobia irritans foram susceptiveis
aos fungos M. anisopliae, Beauveria bassiana e
Paecilomyces fumosoroseus, pois todos afetaram a
emergéncia de adultos. No presente estudo, ndo foi
possivel avaliar a emergéncia dos adultos a partir
da exposicao de ovos as diferentes concentragdes
de L. lecanii, pois o método produziu elevada mor-
talidade das larvas eclodidas, quando mantidas por
um periodo maior que cinco dias em placas de Petri.
Em contrapartida, Mochi et al. (2009) avaliaram a
eficiéncia de fungos entomopatogénicos no contro-
le de H. irritans e verificaram que isolados de M.
anisopliae nao afetaram ovos e pupas, mas foram
capazes de causar mortalidade significativa nas lar-
vas eclodidas. Em teste com B. bassiana, 0os auto-
res ndo verificaram efeito patogénico sobre ovos de

moscas dos chifres. Entretanto, isolados de Isaria
fumosorosea ocasionaram inviabilidade de ovos e
pupas. Apos tratamento dos ovos com Isaria fari-
nosa houve uma reducao significativa na emergén-
cia de adultos em todas as concentragdes fingicas
testadas.

As diferencas entre os resultados deste estudo
e estudos anteriores estaria relacionado ao isolado
fungico utilizado, como levantado por Angel-Saha-
gum et al. (2005) e Mochi et al. (2009). A ineficacia
do isolado CG 420 de L. lecanii para o controle de
ovos pode estar associado ao curto periodo de eclo-
sdo das larvas de S. calcitrans, que ocorre princi-
palmente nas primeiras 24 horas (Guimaraes 1983).
Este periodo pode nao ser suficiente para que o fun-
go complete os estagios de penetragdo e coloniza-
cdo dos ovos. Entretanto, se o isolado apresentasse
alta atividade entomopatogénica, ele causaria mor-
talidade significativa em larvas recém-eclodidas
durante o periodo em que estas permaneceram em
contato com o fungo, como verificado por Moraes
et al. (2008) com M. anisopliae.

Os resultados deste estudo mostraram que o iso-
lado CG 420 de L. lecanii foi parcialmente efetivo
no controle de estadgios imaturos de S. calcitrans,
devido ao efeito inibitdrio sobre a emergéncia de
adultos (Tabela 1). O fungo ndo controlou o desen-
volvimento das pupas, somente afetou a emergéncia
de moscas quando utilizada a maior concentracdo
fungica (2 x 10* com.mL™") sobre as larvas. Resul-
tados semelhantes foram obtidos por Moraes et al.
(2008), onde a maioria das larvas expostas as dife-
rentes concentracdes de M. anisopliae tornaram-se
pupas. Lecuona et al. (2005) verificaram que a con-
centragdo 10® con.mL™! de B. bassiana nio afetou as
larvas de Musca domestica quando comparado ao
grupo controle, o que ¢ consistente com os resulta-
dos deste estudo. Watson et al. (1995) observaram
que larvas de segundo instar de moscas doméstica
expostas a B. bassiana (10® con.mL") atingiram a
idade adulta com mortalidade minima (16% para
cepa L90 e 20% para P89). No entanto, com 10"
con.mL"! os isolados foram mais eficazes, em 56%
e 48%, respectivamente. Estes autores verificaram
que moscas dos estabulos adultas, expostas a 10*
conidial/cm? de B. bassiana apresentaram menores
percentuais de mortalidade (70% e 84% com isola-
dos P89 e L90), quando comparadas com a mosca
doméstica (> 90 com isolados P89 e L90), suge-
rindo que a S. calcitrans € menos suscetivel a acdo
fingica. A tolerancia parcial de larvas de S. calci-
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trans ao isolado CG 420 de L. lecanii, pode estar
relacionado aos mecanismos de defesa adaptativos
desenvolvidos durante sua evolucido (Watson et al.
1995).

Com relagdo a ingestao de conidios, Moraes et
al. (2008) verificaram que as larvas de terceiro esta-
gio ingeriram conidios de M. anisopliae, € mesmo
assim, os percentuais de mortalidade nao foram sa-
tisfatorios. Esta procura por alimento foi observada
apenas nas placas onde as larvas foram expostas ao
isolado CG420 de L. lecanii, enquanto que as larvas
expostas ao diluente se movimentaram por toda pla-
ca e rapidamente penetraram na dieta.

Os resultados obtidos com as pupas e L. lecanii
foram semelhantes aos obtidos por Moraes et al.
(2008), pois o fungo M. anisopliae também foi inca-
paz de inviabilizar pupas de S. calcitrans. Lecuona
et al. (2005) também verificaram que apds expor as
pupas a concentragao de 10® con.mL! de B. bassia-
na, nao obtiveram aumento da mortalidade em rela-
¢ao ao controle. Entretanto, os resultados deste estu-
do diferiram dos reportados por Angel-Sahagim et
al. (2005), que relataram que as pupas de H. irritans
expostas aos isolados Ma2 e Ma25 de M. anisopliae
e isolado Pfr10 de P. fumosorosea na concentragao
de 10® con.mL"! apresentaram percentuais de morta-
lidade de 50% a 71.3%, enquanto o presente estudo
observou percentuais de 16% a 36% no primeiro en-
saio e 12% a 22% no segundo (Tabela 1). Esta dife-
renga estaria associada a mosca utilizada, pois o uso
de uma suspensao com a concentragdo duas vezes
maior ocasionou menor percentual de mortalidade.

Mochi et al. (2010) verificaram mortalidade
pupal de 31,6% e 23,3% quando as pupas foram
expostas aos isolados IBCB425 e E9 de M. aniso-
pliae (107 con.mL-1) e 30% e 23,3% quando foram
expostas aos isolados na concentragdo de 10%con.
mL!, enquanto o controle mostrou mortalidade de
10%. Com o fungo B. bassiana, os autores verifi-
caram que as pupas foram significativamente afeta-
das, pois houve 36,6% (isolado 09) e 25,0% (isola-
do JABO7) de mortalidade na concentragdo de 10®
con.mL. No entanto, os isolados de M. anisopliae
e B. bassiana ndo mostraram efeito em adultos a
partir das pupas tratadas. Os isolados de /. farinosa
foram mais eficazes, pois o isolado CG195 invia-
bilizou 56,6% na concentragdo de 10® con.mL™, ao
contrario dos resultados observados neste estudo.A
baixa mortalidade das pupas pode estar relaciona-
da a protegdo exercida pelo pupario, que dificulta-
ria a colonizacao fungica. Alves (1998) mencionou

que em geral os fungos levam de trés a cinco dias
para penetrar na cuticula dos insetos, embora o au-
tor ndo especifique o estdgio de vida. No entanto,
este periodo pode nao ser o suficiente para que o
fungo penetre no pupério e afete a mosca em seu
interior. Estes resultados ndo estdo relacionados a
inviabilidade fingica, pois a germinagdo dos coni-
dios provenientes das suspensdes foi de 100%, apds
24 horas de incubagao.

A avaliagdo inicial dos perfis cromatograficos
confirmou que as larvas de S. calcitrans reagem ao
parasitismo de L. lecanii ocasionando uma modi-
ficagdo dos perfis cromatograficos apds exposi¢ao
fungica (Figura 2B e 2D), que seriam indicativos
de produgdo ou degradacao de moléculas relacio-
nadas a defesa (Epand & Vogel 1999). Boulanger et
al. (2002) observaram que os peptideos antimicro-
bianos, envolvidos nos mecanismos de imunidade
epiteliais no intestino de adultos de S. calcitrans
sao produzidos apos estimulo bacteriano. A CLAE
mostrou que o peptideo identificado como estomo-
xina apresenta um amplo espectro de atividades que
afetam o crescimento de microorganismos.

Os resultados deste estudo mostraram que o iso-
lado CG 420 de L. lecanii foi capaz de controlar a
emergéncia de moscas de S. calcitrans, quando uti-
lizada elevada concentragdo fungica sobre as larvas
e foi constatado que uma resposta ¢ ativada frente
ao parasitismo fungico. Portanto, os mecanismos
desenvolvidos por S. calcitrans devem ser investi-
gados com mais detalhes, pois existem poucos estu-
dos nessa area, principalmente os relacionados aos
estagios imaturos. O isolamento e a identificacao
destas moléculas no futuro podem contribuir para
o desenvolvimento de novos medicamentos com
potencial de antimicrobiano, assim como selecionar
microrganismos mais eficazes em seu controle bio-
logico.
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