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APLICAÇÃO DE CONIDIOS DE Beau veria bassiana (BALS.) VUILL 
E Metarhizium anisopliae (METSCH.) SOR. PARÁ CONTROLE DE 

LARVAS DE Chalcoderínus bimaculatus BOH. (COLEOPTERA: 
CIJRCULIONIIDAE) NO SOLO 

Eliane D. Quintela', Stephen P. Wraight2, Mary Ann W. Quinderé3  e Donald W. Roberts' 

ABSTRACF 

Appiication of Beauveria bassiana (BaIs.) Vuili, and MetarhL'ium anisopliae (Metsch.) 
Sor. Conidia to Control Cha/codermus bimaculatus Boh. Larvae (Coleoptera: 

Curculionidae) in Sou 

The effect of soil treatment with I3eauveria bassiana (Bals.) VuilI. and Metarhízium 
anisopliae (Metsch.) Sor. conidia on Chalcodermzis bimaculatus Boh. Iarvae was evaluated 
in cowpea ( Vigna unguiculala L. WaIp). In Santo Antônio de Goiás, Brazil, it was observed 
that both fungi reached an average control of 50% afier liberation oflarvae at different days 
in treated sou. In Quixadá, Ceará, the average control was approximately 30% for both fungi. 
In Caucaia, Ceará, the fungus Aí. anisopliae induced 46% mortaiity at the application date and 
27.4% after 10 days. Results indicated that the fungi consistentiy provided 30-50% control of 
C. bimaculatus. Evaluation of fungi persistence in the soil indicated that this levei ofcontrol 
was achieved through a single appiication. 

KEY WORDS: Insecta, entomopathogenicfungi, sou persistence, biological controi, conidia. 

RESUMO 

Avaliou-se o efeito do tratamento do solo com conídios de Beauveria bassiana (Bais.) 
Vuili. e ltíetarhizium anisopliae (Metsch.) Sor. sobre larvas de Chalcodermus bimaculatus 
Boh. em caupi ( Vigna ungicu/ala L. Walp). Em Santo Antônio de Goiás, observou-se que os 
dois fungos alcançaram eficiência de controle média de aproximadamente 50% após liberação 
das larvas em diferentes dias após tratamento do solo. Em Quixadá, Ceará, a eficiência média 
de controle foi de aproximadamente 30% para os dois fungos. Em Caucaia, Ceará, o fungo M.  
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anisopliae induziu 46% de mortalidade no dia da aplicação e 27,4% após 10 dias. Os resultados 
indicam que os fungos M anisopliae e B. bassiana promoveram um controle de 30-50% de 
C. bimaculatus. Através da avaliação da persistência dos fungos no solo, observou-se que este 
nível de controle foi obtido com uma única aplicação. 

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, fungos entomopatogênicos, conídios, persistência no solo, 
controle biológico. 

INTRODUÇÃO 

Curculiomdeos do gênero t/za1codermus são considerados pragas importantes na cultura 
do caupi ( Vigna unguiculata (L.) WaIp) no Sul dos Estados Unidos (Chalfant & Canerday 
1972, Chalfant 1973) e no Nordeste do Brasil (Santos & Quinderé 1988, Quintela etal. 1991). 
No ciclo de desenvolvimentode Chalcoderm us aeneus Boh. existem trêsfases mm s vulneráveis 
ao controle: quando os adultos recém emergidos alimentam-se de vagens e folhas, quando 
larvas maduras deixam as vagens e entram no solo e quando os adultos descansam na base das 
plantas em contato com o solo, nas horas quentes do dia (Arant 1938). O controle de adultos 
com fungos entomopatogênicos tem sido desencorajado. Adultos de C. bimaculatus Boh. 
foram menos suscetíveis que larvas à Beauveria bassiana Bals.) Vuill. (Quintela etal. 1990) 
e isolados de A.íelarhizium anisopliae (Metsch.) Sor. não foram patogêmcos a adultos de C. 

aeneus (BelI & Hamalie 1970). Em adição, conídios de B. bassiana e Aí. anisopliae quando 
aplicados na parte aérea da planta persistem poucos dias devido ao efeito danoso da radiação 
solar (Roberts & Campbel 1977, Zimmermann 1982, Alves etal. 1984). Entretanto, o controle 
de larvas de Chalcodermus no solo com B. bassiana eM. anisopliae tem se mostrado promissor 
em laboratório (BeIl & Hamaile 1970, 1971, Quintela ei al. 1990) e em casa telada (Quintela 
& Roberts 1992). Além disso, o ecossistema do solo é favorável à sobrevivência do fungo e ao 
início da doença devido a menor incidência da luz ultravioleta, temperaturas amenas e 
umidades adequadas (Roberts & Campbel 1977, Wraig)it & Roberts 1987, McCoy 1990). 
Nesse trabalho estudou-se o efeito de aplicações de conídios de B. bassiana e M. anisopliae 
no solo a nivel de campo sobre larvas de C. bimaculatus e sua persistência no solo. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os isolados utilizados foram: B. bassiana CP5, isolado de Cerotoma arcuata Olivier 
(Coleoptera: Chrysomelidae) na costa do Surubim, Amazonas, e Aí. anisopliae CP 306 isolado 
de Zulia enfreriana (Berg) (Homoptera: Cercopidae) em Rio Novo do Sul, Espírito Santo. Os 
conídios foram produzidos em arroz (Marques ei ai. 1981) e na instalação dos experimentos 
a viabilidade dos conídios era 98-100% para os dois isolados. Os insetos foram obtidos de 
vagens de caupi infestadas, coletadas no campo (Quintela ei ai. 1990). 

Experimento 1.0 experimento foi instalado na Fazenda Experimental do Centro Nacional 
de Pesquisa de Arroz e Feijão (CNPAF) em Santo Antônio de Goiás, em solo terra roxa 
estruturada latossólica eutróflca, textura argilosa. Os tratamentos consistiram da aplicação de 
dosagens equivalentes a 250 e 1000 g de conídios/ha de Beauveria e de Meiarhizium e uma 
testemunha, em parcelas de 3 x 3 m contendo caupi variedade BR- 1 Poty com linhas de plantio 
espaçadas de 1 m entre si, em blocos ao acaso com quatro repetições. Para fornecer as dosagens 
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de 250 e 1000 g/ha, 0,9 e 3,6 g de conídios dos fungos foram suspensos em água com tween 
a 0,05 %. As suspensões foram aplicadas com pulverizador costal na superfície do solo, sob 
folhas e vagens de plantas de caupi na fase de maturação das vagens. Após aplicação do fungo 
foram fixadas no solo, em cada parcela. 20 gaiolas de alumínio (li cm de diâmetro x 10 cm 
de altura) a uma profundidade de 8cm e introduzidas 40 larvas do 50  instar(duas larvas/gaiola) 
da seguinte maneira: a) um grupo de cinco gaiolas receberam 10 larvas logo após aplicação 
do fungo no solo: b) outras cinco gaiolas receberam cinco larvas (urna larva/gaiola) após 
aplicação do fungo e mais cinco larvas, três dias após c) um terceiro grupo de 10 gaiolas 
receberam 10 larvas no 50  dia(unia larva/gaiola) e 10 larvas no 6° dia após aplicação do fungo. 
As gaiolas foram cobertas com pano de filó preso com duas ligas de borracha. Duas semanas 
após introdução das larvas, na emergência dos adultos, as gaiolas (com o solo intacto) foram 
avaliadas para insetos vivos, mortos e parasitados. Os adultos vivos foram acondicionados em 
placas de Petri (90 mm) contendo vagens verdes de caupi e papel filtro umedecido no fundo. 

Experimento 2. Uni segundo teste de campo foi instalado no Campo Experimental da 
Pesquisa Agropecuária do Ceará (EPACE) em Quixadá, no sertão semi-árido em solo 
podzólico vermelho amarelo eutrófico textura arenosa/argilosa. As parcelas de 10 x 5 m foram 
plantadas com caupi cultivar Seridó tipo ramador em 29 de março de 1988 no espaçamento 
de 1,0 x 0,40 m tendo duas plantas por cova. Foi usado um desenho de blocos ao acaso com 
quatro repetições. Os tratamentos foram os mesmos do experimento conduzido no CNPAF, 
excetuando-se o tratamento Aíe(arhi:ium 1000 g/ha. O fungo B. bassiana foi pulverizado em 
23 de junho de 1988 e logo após, três larvas foram adicionadas em cada gaiola no tratamento 
com Beaureria 250 g/ha e na testemunha, perfazendo um total de 20 gaiolas por parcela. No 
tratamento de 1000 g/ha. as larvas foram liberadas na manhã do dia seguinte. M. anisopliae 
250 g/ha foi pulverizado no dia 27 de junho. A persistência dos conidios de B. bassiana foi 
avaliada com meio seletivo a base de batata, dextrose 4%, agar e dodine 650 ppm pó molhável 
(Beilharz ei ai. 1982). Para Af anisopliae foi utilizado meio seletivo contendo 65 g de 
sabouraud dextrose agar, 10 g de bile de boi e 250 nig de ciclohexamida em um litro de água 
destilada (Lingg & Donaldson 1981). Uma amostra de solo de 50 g foi coletada na superfície 
do solo de cada parcela, a uma profundidade de 1 cm. Foram feitas diluições decimais em 450 
ml de água destilada para cada amostra e 0,1 ml das diluições de 1 0 e 10.2  plaqueadas no meio 
seletivo, em três repetições, por diluição. A contagem das unidades formadoras de colônias 
(UFC) foi realizada após oito dias. 

Experimento 3. Em 19 dejunho de 1989 o terceiro experimento de campo foi conduzido 
em área consorciada de caupi, milho e mandioca no município de Caucaia, região litorânea. 
O campo (aproximadamente 0,5 lia) foi dividido em três parcelas para os tratamentos com duas 
dosagens de Aíeiarhi:iurn e testemunha, em áreas de 946, 1.120 e 2.268 m2, respectivamente. 
Suspensões aquosas contendo Extravon 10,03% com 1,5 e 2,2kg de conidios/ha para parcela 
um e dois, respectivamente, foram pulverizadas na superfície do solo e imediatamente após 
33 gaiolas foram colocadas em cada parcela e quatro larvas foram liberadas por gaiola. Este 
procedimento foi repetido nos dias cinco e 10 após tratamento do solo. Oito amostras de 50 
g de solo das áreas tratadas e quatro amostras da área não tratada foram diluídas e plaqueadas 
em meio seletivo para Mci arhizium, Foram medidas a temperatura da superfície do solo e do 
ar com aparelhos eletrônicos modelos 223 e 220 Omnidata, respectivamente, a intervalos de 
30 min em Santo Antônio de Goiás e Caucaia. Em Quixadá mediu-se somente a temperatura 
do solo e em Caucaia mediu-se também a temperatura do solo dentro das gaiolas. Análise de 
varjância e teste de Tukey foram realizadas para comparação das médias dos tratamentos. A 
percentagem de eficiência dos fungos foi calculada pela fórmula de Abbott (1925). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Experimento 1. Os resultados em relação as larvas liberadas no campo experimental do 
CNPAF em diferentes dias após tratamento do solo alcançaram unia eficiência de controle de 
53,8% para a dosagem de 1000 glha deití. anisopliae e 250 g/ha de B. bassiana (Tabela 1). 
As duas dosagens aplicadas, não produziram resultados estatisticamente diferentes em relação 
ao número de insetos sobreviventes. A eficiência dos fungos B. baviana e Af anisopliae não 
diminuiu seis dias após aplicação, sendo o número de insetos sobreviventes dentro de cada 
tratamento estatisticamente similar nas diferentes datas de liberação dos insetos (Tabela 1). 
As temperaturas registradas no solo em Santo Antônio de Goiás, GO, ficaram abaixo de 20°C 
durante aproximadamente 70% do tempo de condução do experimento. A temperatura mais 

Tabela 1 Percentagem de adultos vivos e mortos e eficiência após introdução de larvas do 
último instar de Chalcodermus bimaculatas em solo pulverizado com Beauveria bassiana e 
Metarhi;ium anisopliae em caupi, Santo Antônio de Goiás, Goiás, 1988. 

Gramas de 	% de adultos vivo& 	 % 	NI total 

Tratammto 	ecídios/ 
	

C.V.2  Adultos adultos Efieiàicia5  
ha 	DiaO 	I)ia0+3 Dia5+6 

	
Mortos4 vivos` 	(%) 

B. bassiana 	250 	50,0 a 47,5 a 38,7 a 40,6 29,0 49 b 53,8 
1000 	42,5 a 32,5 a 62,6 a 39,1 28,7 57 b 46,2 

M. anisopliae 	250 	60,0 a 5,0 a 41,2 a 32,6 13,9 68 b 35,8 
1000 	32,5 a 37,5 a 36,2 a 37,6 14,0 49 b 53,8 

Testemunha 	O 	75,0 a 62,5 a 63,7 a 21,4 	0,0 	106 a 0,0 

1  Médias de insetos vivos por tratamento por data de amostragem seguidas da mesma letra não 
são estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey a 5%. 
Coeficiente de variação calculado entre comparação das médias dos insetos vivos em cada 

tratamento em diferentes dias após tratamento do solo. 
Mortalidade dos adultos coletados nas gaiolas após 2 semanas e manti dos em laboratório por 

15 dias. 
4 Médias seguidas da mesma letra não são estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey a 5%. 
C.V. = 24,7. 
5 Eficiência calculada pelo número de insetos sobreviventes (Abbott 1925)_ 

baixa registrada nos meses de maio e junho no solo foi 6,5 °C e a mais alta 28,5 °C (Fig. 1). 
Atemperatura do ar registrada neste mesmo período teve como mínima 1115° e máxima 36,6°C 
e 60% do tempo a temperatura do ar ficou na faixa de 15 a 21,5°C e 25% do tempo acima de 
29°C (Fig. 1). Através da medição da temperatura do ar e solo, observou-se que a temperatura 
no solo manteve-se em níveis mais baixos que a temperatura do ar (Fig. 1). 

Experimento 2. No segundo experimento não foram observadas diferenças significativas 
entre os tratamentos em relação ao número de insetos sobreviventes, embora no tratamento 
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testemunha houvesse maior número de insetos vivos (Tabela 2). Somente os tratamentos com 
Beaui'eria foram estatisticarnente diferentes da testemunha quanto ao número de insetos 
mortos. A eficiência de controle maior, 39,3%, foi observada no tratamento com Beauveria 

Tabela 2. Número de insetos vivos, mortos e parasitados de Chaicodermus bimaculatus 
após introdução de larvas do último ínstar em solo pulverizado com Beauveria hassiana e 
\íetarhi:ium anisopliae em caupi. Quixadá, Ceará, 1988. 

Tratamento Gramas de 
conídios/ 
ha 	Vivos1  

Insetos 

Mortos2  

- 

Parasitados3  

Eficiência4  
(%) 

B. bassiana 250 114a 36a 15a 24,0 
1000 91 a 40a 22a 39,3 

Ai. anisopliae 250 109 a 25 ab O b 27,3 

Testemunha O 150 a 1 b 26 a 0,0 

C.V. 26,8 28,9 19,0 

Médias seguidas da mesma letra não são estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey a 5%. 
2 Médias seguidas da mesma letra não são estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey a 5%. 
Dados transformados por 

Larvas de C. himacuiatus naturalmente parasitadas por Urosigalphus chalcodermi 
(Hymenoptera: Braconidae). Médias seguidas da mesma letra não são estatisticamente 
diferentes pelo teste de Tukey a 5%. Dados transformados por WTT. 
4 Eficíência calculada pelo número de insetos sobreviventes (Abbott 1925). 

1000 g/ha (Tabela 2). Os tratamentos com B. bassiana eM. anisopliae 250 g/ha tiveram urna 
eficiência média de 24,0 e 27,3%, respectivamente. Observaram-se insetos naturalmente 
parasitados por Urosigaiphus chaicodermi Wilk. pois, as larvas foram coletadas de vagens do 
campo (Tabela 2). Entretanto, os fungos B. bassiana eM. anisopliae quando aplicados no solo 
não afetaram o parasitóide (Quintela & Roberts 1992). Na avaliação da persistência de 
I3eauveria no solo, observou-se no tratamento 250 g/ha, um declínio acentuado no número de 
colônias seis dias após aplicação do fungo (Fig. 2). Nesta data de amostragem somente 28,7% 
das unidades formadoras de colônias (UFC's) estavam presentes mas o declínio foi menos 
acentuado a partir do 13°c 20° dia com apresença de 22,3 e 18,1% do inôculo, respectivamente. 
Comportamento semelhante foi observado por Qui ntela ei ai. (1992) em que a persistência de 
conidios de 13. hassiana aplicação na superficie do solo do cerrado teve uni declínio acentuado 
após nove dias e estabilizou-se nas avaliações seguintes (aos 17 e 24 dias). No tratamento 
I3eauveria 1000 g/ha, o declínio nas UFC's foi menos acentuado estando presente 62,6 % no 
6° dia e 52,2 e 12,2 % no 13° e 20° dia, respectivamente. A recuperação das UFCs para 
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Dias 

Figura 2. Unidades formadoras de colônias (UFC) x 103  de Beauveria bassiana 
Metarhiziurn anisopliae por grama de solo em campo de caupi. Quixadá, Ceará, 1988. 

Metarhiziurn foi menor em relação a Beauveria no dia da aplicação do fungo, com 2,2 x 10 
colônias/g de solo para Metarhiziurn em relação a 9,4 x 101  de Beauveria. Esta baixa 
recuperação da UFC's para Ãíetarhizium pode ter sido resultado da presença de Aspergilius, 

o qual foi isolado no meio seletivo. A presença de Aspergilius pode ter também favorecido o 
rápido declínio de Metarhizium pois observou-se que oito dias após aplicação do fungo, 
somente 6,4% das UFC's estavam presentes no solo (Fig. 2). Em Quixadá a temperatura do 
solo ficou acima de 23°C durante os meses de junho ejulho de 1988. A temperatura teve como 
máxima 37,5°C, embora a maior parte do tempo, aproximadamente 65%, a temperatura ficou 
na faixa de 23,0- 28,5°C (Fig. 1). O menor nível de controle observado em Quixadá em relação 
a Santo Antônio de Goiás foi devido provavelmente a interação de vários fatores climáticos. 
Por exemplo, altas temperaturas registradas no solo (próximas a 40°C), radiação solar mais 
intensa no Nordeste do Brasil, e a baixa precipitação pluviométrica (3 mm) não favorecendo 
a ação do fungo. 

Experimento 3. No teste conduzido em Caucaia, muitas larvas foram parasitadas por um 
nematóide, espécie não identificada da família Heterohabditidae (Tabela 3). Os insetos mortos 
pelo nematóide, recuperados do solo, foram na maioria adultos que por terem o tegumento 
quitinoso não se decompuseram facilmente. Entretanto as larvas sendo de tegumento mais 
frágil, foram rapidamente eliminadas. Esse fato, provavelmente foi a causa da baixa 
recuperação de insetos no solo, principalmente no tratamento testemunha. Os dados de 
infecção por fungo nos tratamentos foram obtidos através de contagens de cadáveres 
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Tabela 3. Percentagem de insetos vivos, não encontrados e % de mortalidade de insetos por 
Metarhizium anisop/iae(MA), nematóides(N) e parasítóides(P) após introdução de 
Chalcodermus bimaculafus em solo tratado co M. anisopliae. Caucaia. Ceará, 1989. 

Tratamento 	Dias após Mortalidade (%) de insetos por Insetos (%) 
tratamento 

MÁ' N1  P,  Vivos4 	Não enc. 

Parcela! 	O 25,8b 3,0 9,1 5,3 	56,8 
(1,5 kg/ha) 	5 13,6 a 15,9 2,3 12,9 	55,3 

10 12,9b 12,1 1,5 2,3 	71,2 

Parcela 2 	O 	 46,2 a 	0,8 	4,5 	2,3 	46,2 
(2,2kg/ha) 	5 	 12,1 a 	6,1 	3,8 	13,6 	64,4 

10 	 27,4 a 	9,7 	0,0 	1,6 	61,3 

Testemunha 	O 	 0,8c 	21,2 	7,6 	5,3 	65,1 
5 	 0,0b 	37,9 	7,6 	12,9 	47,0 

10 	 0,Oc 	21,8 	6,1 	5,3 	68,2 

'Insetos mortos infectados por M anisopliae. Médias seguidas da mesma letra por data de 
amostragem e entre tratamentos, não são estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey a 5%. 
2  Infecção devido a nematóide da família Heterorhabditidae. 
Larvas naturalmente parasitadas por Urosigalphuschalcodermi (Hymenoptera: Braconidae). 
Adultos encontrados na gaiola. 

colonizados pelo fungo. O fungo M. anisopliae induziu 46,2% de mortalidade das larvas de 
manhoso introduzidas no dia O na parcela dois. Após cinco dias, houve uma queda na atividade 
do fungo com somente 12,1% de insetos mortos, entretanto no dia lOa mortalidade aumentou 
para 27,4%. A taxa inicial de 46,2% é semelhante aos níveis de controle alcançados nos testes 
conduzidos no CNPAF em 1988. Entretanto no CNPAF a atividade de M. anisopliae 
permaneceu estável por seis dias após a aplicação. As razões para as flutuações na atividade 
do fungo neste experimento são desconhecidas, mas provavelmente é resultado da interação 
do fungo-nematóide e das altas temperaturas medidas no solo nesta região (Fig. 1). Poucos 
insetos infectados foram detectados na parcela um independente da alta dose de fungo 
aplicada. Neste tratamento inicialmente ocorreu um declínio mais rápido do inóculo de M. 
anisopliae em relação a parcela dois (Fig. 3). Este fato pode também ter influenciado na 
atividade deM. anisopliae quanto ao menor número de insetos infectados. O número de insetos 
mortos pelo nematóide foi maior nas parcelas um e testemunha, onde a atividade do fungo foi 
mais baixa ou nula, mostrando que Metarhizium interferiu na atividade do nematóide (Tabela 
3). Seria interessante avaliar o efeito deste nematóide sobre larvas do manhoso pois observou-
se niveis consideráveis de insetos parasitados e não encontrados na parcela testemunha. 

Os resultados da persistência do inóculo do fungo no solo (Fig. 3) são animadores uma vez 
que 50-75% do inóculo inicial permaneceu após cinco dias e 15-20% após 10 dias, mesmo 
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Figura 3. Unidades formadoras de colônias (UFC) x 103  de Melarhizi um anisopliae por 
gsama de solo em campo de caupi. Parcela 1 = Extravon 0,03% + 1,5 kgde conídios/ha; Parcela 
2 = Extravon 0,03% + 2,2 kg de conidios/ha. Caucaia, Ceará, 1989. 

embora tenha ocorrido chuvas pesadas durante este período. A temperatura do solo registrada 
em Caucaia foi muito semelhante a de Quixadá. Na maior parte do tempo (65%) a temperatura 
ficou na faixa de 23,0- 28,5°C (Fig. 1). Embora as temperaturas fossem semelhantes, o maior 
nível de controle de manhoso observado em Caucaia provavelmente foi devido as chuvas 
constantes (praticamente diárias) ocorridas nos meses de junho e julho que aparentemente 
favoreceram a atuação do fungo. A temperatura do solo medida fora da gaiola foi levemente 
superior a temperatura dentro da gaiola, ocasionada possivelmente pela cobertura da gaiola 
com filó (Fig. 1). A temperatura do ar medida em Caucaia ficou a maior parte do tempo (60%) 
na faixa dos 19,0 - 23,5°C, inferior as verificadas no solo, devido provavelmente aos ventos 
constantes nesta região litorânea (Fig. 1). 

Independente do problema apresentado pelo nematóide, os resultados, juntamente com 
aqueles obtidos em 1988, indicam que o flingoM anisopliae e B. bassiana consistentemente 
promoveram um controle de aproximadamente 30 - 50% de C. bimaculatus. A persistência 
do fungo é suficiente para manter este nível de controle através de urna única aplicação, no 
momento em que a maioria das larvas saem das vagens, em variedades com florescimento 
uniforme de caupi. Além isso, aplicações repetidas e regulares de Beauveria e Metarhizium 
no solo, num programa de manejo integrado de pragas, possivelmente resultaria em 
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estabelecimento de níveis de inóculo capazes de manter a população da praga abaixo do nível 
de dano econômico e assim permitir redução no número de aplicações do fungo (Quintela & 
Roberts 1992). A atuação do parasitóide U chalcodermi sobre larvas de manhoso na taxa de 
aproximadamente 30% (Magalhães & Quintela 1987) reforçam a importância do controle 
integrado. 
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