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ABSTRACT 

Control of water weevil adults on irrigated rice fie ida through 
the mix of Seouveria bassiaria fungi with soybean ou. 

This research was narried out on two flooded rice fieids 
located at the region of Pindamonhangaba, S.P. The four treatments 
studied consisted of appiication of fungi mixed with ou, ou 
isolated, fungi mixed with water and the control. The Treatmeflts 
were tried twice on each field, with the support of a manual 
pressure pulverizer for the fungi plus water appiication and a 
"Microner" for the fungi plus oil and oil application. The fun-
gi plus oil treatment provided over 100% of control of the in-
sects in ali of testa, being the most efficient one. This le-
vei of control was reached by oil treatment in one test only. 
The oil showed asphixyia effect on water weevil, whiie the pa-
thogen when mixed, showed a side effect of infection, with signs 
of synergisrn, on the insects. 
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RESUMO 

Este trabalho foi desenvolvido em 2 campos de arroz irri-
gado localizados na região de Pindamonhangaba, SP. Foram estu-
dados 4 tipos de tratamentos que consistiram em aplicações do 
fungo suspenso em óleo; suspenso em água; óleo isoladamente e 
a testemunha. Os tratamentos foram testados 2 vezes em cada cam-
po. As aplicações foram feitas usando um pulverizador manual 
para o fungo em água e um Microner" para os casos do fungo em 
óleo e do composto vegetal isoladamente. O fungo misturado com 
óleo proporcionou, praticamente, 100% de controle dos insetos 
em todos os testes, sendo o mais eficiente. Ressalte-se, en-
tretanto, que em um teste ele foi igualado pelo tratamento com 
óleo isoladamente. O óleo apresentou efeito de asfixia sobre 
os gorgulhos aquáticos, enquanto que a mistura mostrou um efeito 
somatório de infecção, com indícios de sinergismo. 

INTRODUÇÃO 

os insetos denominados de gorgulho aquático do arroz são 
coleopteros da família Curculionidae e tem sido considerados 
um dos principais problemas da cultura irrigada, emvirtudedos 
danos causados pelas larvas (bicheira da raíz) no sistema ra-
dicular. No Vale do Paraíba, região de destaque na produção de 
arroz do Estado de São Paulo, as espécies mais comuns são: Ory- 

zophaqus oryzae, L issorhop trLIs 1 ibialis e Helociytes foveo/otus. 	Estudos 

realizados em Louisiana, EW\, com a espécie LissorhoptrtlS oryzo-

philus mostraram que a praga inicia a migração para as plantas 
de arroz logo após a inundação da cultura (SMITH et ai. 1986). O 
gorgulho aquático do arroz se alimenta das folhas, na parte aé-
rea da planta (r4ORGAN et ai. 1984) e oviposita no interior das 
bainhas das folhas, na parte submersa (EVERETT & TRAHAN, 1967). 

O controle do gorgulho aquático LissorhoptrLlS sp. tem sido 

estudado com maior concentração de pesquisas para o uso depro 
dutos químicos (BOWLING, 1961; GIFFORS & TRAHAN, 1975; MORIA- 
MA 	ai., 1980; TSUZUKI ct aY., 1982) , sendo poucos os traba- 
lhos relacionados com controle biológico. A presença de inimi 
go natural em populações de gorgulho aquático já foi constata 
da em levantamento efetuado por BtJNYARAT tt ai. 	(1977) ; po- 
rém, a maioria dos trabalhos relata a ausência de inimigos na 
turais nas populações (TSUZUKI et ai., 1984; ROMBACH et ai., 

1987; MENEZES, 1989). 
Trabalhos com fungos entomopatogeflicos, desenvolvidos em 

laboratório, apresentaram estes agentes naturais como os mais 
promissores para o combate aos adultos da praga (MENEZES et ai. 

1980; MENEZES eI ai. 1981; TSUZUKI et ai. 1984; MARTINSet 0/.1988). 
Por serem de baixa incidência natural em populações de gorgu-
lhos aquáticos, o uso de fungos entomopatogênicos requer sua in- 
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trodução na cultura, mediante aplicação do patógeno adequada-
mente formulado como inseticida biológico, o que permite sua 
utilização através de equipamentos convencionais de pulveri-
zação. Trabalhos recentes, envolvendo formulações, tem se vol-
tado para o emprego de Ultra Baixo Volume (UBV) , com diluentes 
não aquosos. AGUDELO &FALCON (1983) conseguiramobter alta p0 

centagem de mortalidade de larvas de Spodop tece exiqua em folhas 

de beterraba, após a aplicação de hifas do fungo Poecilomyces fa-

rinosus formulado em óleo, de algodão. Segundo PRIOR 
etal,(1988), 

o fungo Beauveria bassiana, suspenso em óleo de cõco, apresentou 
uma LD 50 e LD 90 sobre o curculionideo Pantorhytes pu/tLIs, respec 

tivamente 36 e 111 vezes maior do que quando suspensoemágua. 
Por outro lado, óleo de neem em alta concentração (95%) inibiu 
completamente a conidiogõneSe e a germinaçãodeCOnídi05d0fu 

go Metarhizium anisoplioe (AGUDA & ROMBACH, 1986) 

As formulações de fungos ento!nopatogôniCos em óleo podem, 
provavelmente, aumentar a adesão do patógeno na cutícula do in-
seto além de possibilitar a redução do volume de aplicação em 
pulverização à UBV. Sendo de difícil desidratação, a formula-
ção em óleo permite a aplicação de gotículas menores que aquelas 
de formulações aquosas. Nesse sentido GRA1IAM-BRYCE (1977) de- 
monstraram que as goticulas de formulações oleosas 	alcançam 

maior número de indivíduos na população alvo, quanto mais di-
vididas e menores forem. MATTUEWS (1977) considera gotas de 30 
a 50 jm como de tamanho ótimo quando os alvos são insetos so-
bre folhas; podendo ser de 100m quando são as próprias fo-
lhas. A formulação de fungo em óleo, quando utilizada para cul-
turas de arroz irrigado pode, ainda, evitar que a suspensãO CC 

dilua na água, mantendo a sua concentração original na super- 

fície da mesma. 
O presente trabalho teve por objetivo estudar o controle 

do gorgu1ho aquático em campos de arroz irrigado através da mis-
ture do fungo Beauveria bassiano com o veículo óleo de soja. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Na safra de 19 89/1990 foram desenvolvidos dois experimen 
tos em campos de arroz irrigado localizados na região de Pin-
damonhangaba SP. Um dos ensaios foi montado na Estação Espe-
rimerital do Instituto Agronômico (IAC) eooutro no Campo de Pes-
quisa do Departamento de Água e Energia Elétrica (DAEE(. Ocul-
tivar usado nos dois campos foi o IAC-4440. 

Os experinlentOs consistiram de 4 tratamentos: a) aplica-
ção do fungo suspenso em óleo (F+O) na vazão de 2,5 ml/m2  b) óleo 

isoladamente (óleo) consumindo 2,5 ml/m; c) fungo suspenso em 
água (F+A) consumindo 14,8 ml/m2  e cI) testemunha. Ostratamefl 
tos foram dispostos em fileira, na mesma ordem descrita, sendo 
representados por parcelas de 322 m2  na estação experimental 

e 180 m2  no campo de pesquisas, separados por taipas de apro-
ximadamente 0.5 m de largura. Em ;ada experimento foram feitas 
2 pulverizações, espaçadas de 9 dias, tendo início no 80 dia 
após o transplantiO, na área do Instituto Agronômico eno23, 
no DAEE. As pulverizações foram feitas nos períodos da tarde, 
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mediante o uso de um pulverizador de acionamento manual e ca-
pacidade de 5 litros, adaptado com bico cone, parasaplicação 
do fungo veiculado em água, e um "Microner de marca Micron, 
para a aplicação em tiltra Baixo Volume (UBV) , tanto para fun-
go veiculado em óleo como para o próprio óleo. As aplicações 
foram feitas a uma altura de, aproximadamente, 20 cm acima das 
plantas. Na primeira pulverização, o patógeno foi aplicado nas 
concentrações de 3,6 x 108  esporos/o2  e 1.6 x 108  esporos/o2, 
respectivamonte, nos experimentas na Estação Experimental e no 
Campo de Pesquisas. Na segundaaplicação, o fungo foi usado na 
concentração de 1,2 x 109  esporos/o2, nos dois experimentas. 
A produção do patóqeno foi obtida em meio de cultura consti-
tuido por arroz úmido e autoclavado. As concentrações em água 
e óleo foram determinadas em câmara ue Neubauer. 

No dia seguinte das pulverizaçáes, insetos vivos foram co-
letados, para todos os tratamentos e colocados, em número de 2, 
dentro de tubos de ensaio contendo 1 folha de arroz e um pouco 
de água destilada. Posteriorniente, em condições de laboratório 
foi acompanhada a mortalidade dos insetos coletados, por 7 dias. 
O número de insetos estudados variou entre os tratamentos, sendo, 
porém, proporcional á população natural encontrada em cada par-
cela. Nessas ocasiões foi considerada, além dos insetos deno-
minados gorgulho aquático do arroz, a espécie Onychilni argeriti-

nensis, também coleôotero da família Curculionidae, de tamanho 
e hábitos semelhantes aos demais, oorém sem importância para a 
cultura. Avaliou-se a mortalidade dos insetos pela manifesta-
ção visual do fungo. Para isso, os recém mortos foram coloca-
dos em câmaras úmidas constituídas de placas de petri com pa-
pel de filtro umidecido, acondicionadas em sacos plásticos, o 
que possibilitou a observação do patógeno através da extrusão 
de suas estruturas sobre os cadáveres dos insetos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As porcentagens acumuladas de mortalidade total do gorgu-
lho aquático após a 10 e 20 pulverizações nos experimentos ins-
talados no Campo de Pesquisa do Departamento de Água e Energia 
Elétrica (DAEE) e na Estação Experimental do Instituto Agronó-
mico de Campinas (IAC) , estão representadas na Figura 1 e qua-
dro 1. 

Verifica-se que o tratamento (F+O) proporcionou pratica-
mente 100% de controle dos insetos, no decorrer das avaliações 
de cada pulverização, sendo superior a todos os demais trata-
mentos, com excessão da 10 pulverização feita no IAC (Figura 
1-C) , quando foi igualado pelo tratamento com óleo. As morta-
lidades causadas pelo tratamento coe óleo, da 20 pulverização 
no IAC (Figura l-d) e de cada uma das duas outras no DAEE (Fi-
gura 1-a e b), apresentaram níveis variáveis de 71,4 à 79%, o 
que sugere ter havido efeito de asfixia sobre os insetos. 

As porcentagens de mortalidade total do tratamento (F+A) 
causadas pela 20 pulverização no IAC (Figura 1-d) e por cada 
uma das duas outras no DAEE (figura 1-a e b), foram menores em 
relação aos demais tratamentos, oscilando entre 16,7 a 50%. Na 
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13 pulverização no IAC, o tratamento F+A proporcionou 77,8% de 
mortalidade total, sendo superior à testemunha, com 44,7%. As 
maiores porcentagens de mortalidade total na testemunha, com 
oscilaçóes de 50 à 75,6%, em relação ao tratamento F+A, na 23 
pulverização no IAC e em cada uma das duas outras no DAEE, es-
tão relacionadas à desunitorraidade da população natural dos in-
setos nos 2 experimentos, sendo mais baixa nas parcelas da tes-
temunha e F+A, em relação às parcelas tratadas com óleoeF+O. 
Assim, quanto menor o número de insetos na população natural, 
menor foi o número de insetos coletados e maior o erro na por-
centagem de mortalidade. 

As maiores porcentagens de mortalidade do tratamento F+O 
em relação ao óleo isoladamente e ao F+A, indicam que amistu-
ra do fungo mais óleo proporcionou a soma dos afeitos de ambas 
as partes no controle dos insetos. Preliminarmente, os resul-
tados obtidos pelo tratamento F+A mostraram haver pouca pers-
pectiva de sucesso no uso deste tipo de formulação para o con-
trole dos insetos em virtude dos baixos níveis de infecção pe-
patógeno na maioria das pulverizações. 

As porcentagens acumuladas de mortalidade do gorgulho aquá-
tico, pelo patógeno, após a la e 2 pulverizaCões nos experi-
mentos no Campo de Pesquisas do DAEE e na Estação Experimen-
tal do IAC, estão representadas na Figura 2 e Quadro 2. 

Observa-se que os níveis de infecção do fungo, causados 
pela sua aplicação nos tratamentos F+O e F+A e por sua conta-
minação nos tratamentos óleo e testemunha, oscilaram entre O à 
16,7% na l pulverização no DAEE (Figura 2-a) eemcada uma das 
2 outras no IAC (Figura 2-c e ci). os níveis de infecção causa-
dos pelo tratamento F+O podem estar subestimados, haja visto 
que o óleo, por si sã, mata antecipadamente a partir do 10 dia 
após a pulverização, a maioria dos insetos, deixando um pequeno 
número para a atuação do patógeno. 

As porcentagens de mortalidade dos insetos por fungo cau-
sacias pela 2@ pulverização no DAEE (Figura 2-b) , foram infe- 
riores à 5% nos tratamentos óleo e testemunha, 25% no trata- 
mento F+A, atingindo 46,2% no tratamento F4-0. O aumento de in-
fecção do fungo associado ao óleo, nesta pulverização, foi pos- 
sível, provavelmente, pela menor interferânCia do óleo sobre os 
gorgulhos aquáticos, estimado pelo atraso no início da morta-
lidade total deste tratamento, à partir do 20 dia após a pul-

verização (Figura 1-b) , em relação às demais pulverizações com 

óleo (Figuras 1-a,b,c, e ci), deixando um maior número deinse-
tos vivos para a atuação do patógeno. O maior nível de infec-
ção do patógeno, no tratamento F+O em relação ao F+A, após a 

sua aplicação em concentrações semelhantes para os 2 tratamen-
tos, sugere haver um sinergismO do patógeno provocado pela sua 
associação com o óleo. De acordo com o trabalho de PRIOR & JOL-
LANDS (1988), o efeito sinórgico pode estar relacronadOamaior 
penetração do fungo nas regiões depressivas do corpo do irise-
to, facilitado pelas propriedades cutinofílica-a do óleo, per-
mitindo que um maior número de conidiosat1njaaSme1flhraa-5 in-
tersegmentais mais suscetíveis, do inseto. Alóm disso, o óleo, 
por si só, tendo efeito de mortalidade sobre os insetos, como 
verificado, pode deixar outros no estado de stress, tornando 
os; provavelmente, mais suscetíveis à ação do patógeno. 
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Tendo em vista os resultados, presupõeru-se que a redução 
do volume de aplicação do óleo associado ao fungo pode redu-
zir o seu efeito de asfixia sobre gorgulhos aquáticos e per-
mitir a confirmação do aumento da infecção do patógeno sobre 
os insetos. Além disso, a redução do volume de óleo aplicado 
é importante para reduzir o seu efeito fitotoxico sobre as plan-
tas, o que foi, posteriormente, observado nas parcelas trata-
das com este composto. 

Estudos sobre a interação do óleo com o fungo para ocon-
trole do gorgulho aquático devem ser iniciados logo após otrans-
plantio do arroz para o campo, variando o número de pulveri-
zações e o tempo entre elas, com vista a avaliação dos efeitos 
na redução da infestação de larvas, bem como de seus prejuizos 
à cultura. 

CONCLUSÕES 

O óleo de soja apresentou grande perspectiva de uso para 
o controle do gorgulho aquático em campo de arroz irrigado, prin-
cipalmente quando associada ao fungo Beati veria bassiana. - mis-
tura do fungo com óleo proporcionou praticamente 100% de con-
trole do gorgulho aquático. 
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QUADRO 1 - Porcentagens de mortalidade total do gorgulho aquático, provocadas pelo tratamento com B. 
bassiana mais oleo de soja (E+O), oleo de soja, (Oleo), B. bczssiano mais agua (F+A) e Tes-
temunha (T), em duas pulverizaçoes no DAEE e IAC. 

pu1verizaço (06/02/109(, ) 	 2 pu1vri1ac3o (1..02/1397) 

LO- 	Núrioro de - 	 Númora de 	 - 
2AMON 	 Dias apos a pulverizaçaO 	

inSetoS 	
Diss S0S a u1vorisacsO 

- insetos  
LOS 

coleuedos 1 	2 	3 	 6 	7 coletados 1 	2 	3 	3 	 5 	2 

1 	 -17 	c:), o 10,6 21,3 21,3 2,3 31,0 5,3 	1]. 	:3 '0,7 7.2 72,2 77.2 73,6 

F + A 	38 	0,0 	0,9 15,7 	15,7 	21,1 	21,1 	23,7 	20 	0,0 	1)0 	30,0 	IZ,C 	31,71 	3.,0 	30,7 

	

12 	0,0 54,3 73,8 73 8 73.8 728 790 	20 	0,0 600 33,3 60,7 65,7 66,7 73,. 

	

2.. 	o,o 	81,3 	58,1 	859,8 	95, 	08,4 	:2 	, 	«.3 	 11,. 	•::, 	2,5J4, 

F*A 	2 	0,0 14,1 55,5 53,6 77,8 •1,i,8  «7.8 	12 	co o,.: o,? co  

TIO Ôleo 	29 	0,0 92,0 100,0- 	- 	- 	- 	28 	0,1 44,4 	71,4 11,4 

	

4 	0,? 89,0 99,1 100,0  
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QUADRO 2 - Porcentagens acumuladas de mortalidade, pvocadas por Beouveria bas5i000 sobre gorgulho 
aquático tratado com fungo mais oleo de soda (F+O), oleo de soja (Oleo), fungo mais agua 
(F+A) e testemunha (T), em duas pulverizaçoes no DAEE e IAC. 

1apu1verizaçc (06/02/1990) 	 - 	 2L1  pu1var±zaça (15/12/1990) 
TRA- NSjserj 3+ 	 N3mor: 

Lo: TAE5 isotcs 	 DSas 516 5 a ulverizaç8o 	 35 ins•tos 	pisa após a ts1v+ iaso 
CAL O - cc•letadoa 	1 	2 	3 	4 	3 	6 T 	

co1etsi(s 1 2 

1 	 17 	0,3 5,0 0,0 5,0 0,0 4,3 14,9 	4 	00 3,0 9,5 •,, 

	

39 	CO 3,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 	20 	C. 0,0  
DA 

	

12 	0,0 1,6 4,8 1,8 4,3 4,8 6,3 	30 	0,0 2,0 2,0 	 - 	- 	- 

'-4-0 	126 	CO 1,6 1,6 1.6 ;,5 6,3 6,3 	32 	0,5 9,0 0,0 1,9 - 	- 	- 

T 353 0,0 4,8 	4,5 4,9 4,9 4,9 4,9 4 	0,30,0  

IAC 	
44-A O 0,5 5,0 	10,0 10,C 15,0 13,0 25,0 17 	0.3 0.0  

Óleo 50 0,0 0,0 	0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 28 	0,0 c;,o 0,0 	13,0  

4+0 54 0,0 0,0 	7,7 15,5 2, 1 23,1 46,2 39 	3, 3,0  
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FIGURA 1 — Porcentagens acumuladas de mortalidade total do gorgulho aquá-
tico provocadas pelo tratamentocomBeauVeriobt7Ssiafl0 mais áleo 
de soja 	6leo de soja ( 	), BeouveriabasS)afla mais 
água (-----) e testemunha, ( ......... ), em 2pulverizaç3es rea-
lizadas em 06/02/90 e 15/02/90 no Departamento de Águas e Ener-
gia Elátrica e Instituto Agronâmico. 
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FIGURA 2 - Porcentagens acumuladas de mortalidade, provocadas por Beauveria 
bossiwla sobre gorgulho aquático, tratado com fungomais5leode 
soja (-. - -), óleo de soja (-) fungo mais água (----) e tes-
temunha ( .........), em 2 pulverizações, realizadas em 06/02/90 
e 15/02/90, no Departamento de Águas e Energia Elétrica e Ins-
tituto Agron6onico. 
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