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ABSTRACT 

Effects of physical factors on the conidiogenesis and 
survival of 	'rrLc 	 (Bais.) Vuill.within 

cadavera of ccrctarnc 	íi (Olivier, 1791) 
(Coleoptera: Chrysomelidae) 

Studies were conducted ot determine the effects of com- 
bination of temperatura (17,5 	1, 24 	1, and 30 ± 1°C) re- 
lative humidity (R.H.) (59 	5, 72 	4, 89 	3, and 99 	1%), 
and concentrations of inoculum (0, iO, iü and iO 	conidia/ 
ml) on the conidiogenesis and survival of 73'' 
witbin cadavera of •2'±cvi 2r-ic 	(Olivier, 1791). Conidio- 
qenesis was limited by high teroperature and low R.H., and did 
moi occur at 300C and 72 or 59% R.H.. Conidia production 	on 
the ínsects was greatest at 240C and not affected by the num-
ber of conidia applied. At 17,50C and 72% R.H. the fungus in 
70% of the cadavere retained the ability te conidiate for 60 
days. 
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RESUMO 

Estudaram-se os efeitos de diferentes combinações de tem 
peratura (17,5 ± 1, 24 ± 1 e 30 + 1°C) unidade relativa (59 	57 
72 ± 4, 89 ± 3 e 99 	1%) e concentrações de inóculo 	(O, 
107 10, 10 9  confdios/ml) na conidiogônese e sobrevivõnciac 
Beauveria bassiana no interior de cadáveres de 
ta (Olivier, 1791). A conidiogánese foi limitada por 	altas 
temperaturas ou baixas umidades relativas, não ocorrendo 	a 
30°C e a 59 ou 72% de umidade. A produção de conídios sobre 
o inseto foi maior a 240C, sendo pouco influenciado pela con- 
centração de inóculo. A 17,50C e 72% de umidade relativa 	o 
fungo B. bassiana sobreviveu no interior de cadáveres de 
arcuata por 60 dias. 

INTRODUÇ0 

A temperatura, umidade relativa e concentração dc inóculo 
são importantes fatores que podem influenciar  

.2fl2 e outros fungos entomooatogõnicos desde a germinação a-
té a conidiogânese e sobrevivência de estruturas reprodutivas. 
Entretanto, a maioria dos trabalhos trata do efeito 	isolado 
de cada fator e evidenciam apenas a importância da umidade re 
lativa. Vários autores afirmam que o desenvolvimento micelial 
externo e a conidiogênese de 	 ±' após a morte do inse 
to somente ocorre em níveis de umidade relativa próximos a sa 
turação (SCHAERFFENBERG, 1964; ROBERTS & YRNDOL, 1971; FER- 
RON, 1977; RIBA & MARCANDIER, 1984; ALVES, 11186). 	RA3IOSKA 
(1984) encontrou diferenças na rrodução de corídios de 
sian sobre cadáveres de 	em diferentes o- 
midades relativas. O número médio de conídios por inseto foi 
de 1,2 x 10 5  a 75% e 4,4 x 10 6  a 100% de umidade relativa. 

Os efeitos da temperatura e da umidade relativa na longe 
vidade de conídios de 1 . k-uir'z foram estudados por vários 
autores (CLERI< & MADELIN, 1965; RIBA & MARCANDIER,1984; DAOLS'I 
& PEREIRA, 1986). Entretanto, nenhum destes autores abordam 
os efeitos destes fatores na sobrevivência de i. 	 no 
interior do inseLo recórn-:arto 5ç b concfl çocn; quc, 	con dicxlunese. 

O presente trabalho foi desenvolvido com oovjotivo de de 
terminar os efeitos simultâneos de diferentes temperaturas, o-
midades relativas e concentrações de inóculo na conidiogónese 
e sobrevivência de 3 . 3accin: em cadáveres de 	j 
te, um importante desfolhador o vetor de virosos do feijão e 
caupi na América Latina. 
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MATERIAL E MT0D0S 

O presente trabalho foi desenvolvido no Centro Nacional 
de Pesquisa de Arroz e Feijão (CNPAF) da Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) em Goiânia (Goiás-Brasil),en-
tre setembro de 1985 e abril de 1986. 

Foi utilizado o isolado "CP-5" de BoLoeria bassiana da 
coleção de  entomopatógenos do CNPAF, obtido originalmente de 
Csroo:2 sp. no Estado do Amazonas e adultos de Cerotorn 	ir- 
cuta (2 e 3 geração de Laboratório) com 3 a 8 dias de ida-
de sob as sequintes condições em combinação: 

Temperatura (°C): 17,5 	1; 24,0 ± 1 e 30,0 ± 1. 

Unidade Relativa (U.R.) (%): 59 ± 5, 72 ± 4, 	89 	3 
e 99 	1. 

Concentração de 5. bssina (conídios/ml): 0, iO, 10 8  
e 10. 

O controle de temperatura foi feito utilizando-se estu-
fas incubadoras para BOD (marca FANEN) previamente reguladas 
e com escotofase de 24 horas. Para a regulagem de U.R. foram 
utilizados frascos de vidro com camacidade para quatro litros, 
nos quais foram colocados 200 ml de água destilada (99 ± 1% de 
U.R.) ou 200 ml de água destilada saturada com os seguintes 
sais para os demais níveis de U.R,: 

a) Sulfato de potássio - K2SO4 - P.A. - 25 g/200 ml de 
água destilada para 89 ± 3% de U.R. 

h) Cloreto de sádio - NaCl - P.A. - 55 g/200 ml de água 
destilada para 72 	4% de U.R. 

e) Nitrato de magnósio - Mg(N)3)2. 6 H20 - 350 g/200 ml 
de água destilada para 59 ± S% de U.R. 

O registro de temperatura de U.R. no interior das câma-
ras de controle de U.R. foi feito utilizando-se um termohigr6 
grafo eletrônico (DATAPOD MODEL DP-200) programado para leitu-
ras a cada 30 minutos durante o período de duração do experi-
mento. 

O fungo foi produzido em placas de Petri com meio de cul 
tura BDA+Y (batata - 200g destrose - 12g: ágar - 22g e extra 
to de tevedura (Y) - 4q) completando o volume com água para 
1 litro de meio. O meio inoculado foi mantido a 260C durante 
15 dias, quando foi feita uma suspensão de conídios em 	água 
estéril mais o espalhante Tween 80 (0,1% V/V). Essa suspensão 
foi quantificada em hemocitômetro e através de diluição obti-
veram-se as diferentes concentrações. A viabilidade dos coní— 



FERNANDES lt aÊU 

dios foi de 100%, sendo determinada através de teste de gemi 
nação em BDA + Y a 260C com leitura após 20 horas. 

Os insetos utilizados foram criados em laboratório sobre 
folhas e plântulas de caupi (Viqa uguicui(2a). Foram fei-
tos 48 tratamentos com quatro repetições de nove insetos e o 
delineamento experimental foi inteiramente ao acaso. Cada gru 
p0 de nove insetos foi pulverizado com 0,5 ml de suspensao de 
conídios e mantido em gaiola de arame telada. Em cada camara 
de controle de U.R. foram colocadas quatro gaiolas com inse-
tos pulverizados com as diferentes concentrações, fixadas aum 
suporte de isopor com quatro faces de modo a evitar contato 
entre as gaiolas. 

O alimento (fatias de taiuiá - 
Cogn. - Cucurbitaceae) foi trocado diariamente. Utilizou-se 
este alimento por ser bem aceito pelos insetos e resistente ao 
ressecamento em U.R. menores. 

Após 10 dias, quando a maioria dos insetos estava morta, 
foi feita uma avaliação dos níveis de conidiogénese. Nas com- 
binações de condições que permitiram a conidiogériese, os in-
setos foram mantidos por mais 10 dias. Em seguida foram reti-
rados e colocados em tubo de ensaio com 10 ml de água mais es 
palhante adesivo. Após intensa agitação as suspensões obtidas 
foram quantificadas em hernocitômotro, obtendo-se o número mé-
dia de conidios produzidos por inseto em cada tratamento. 

Nas combinações de condições que não permitiram a coni-
diogénese, os insetos mortos de cada repetição de uxnmesuo tra- 
tamento foram reunidos e mantidos nas mesmas condições 	por 
mais 60 dias. Eliminaram-se os cadáveres de corpo escuro, flã 
cidos e exalando odor desagradável, pois provavelmente esta- 
vam colonizados por bactérias. Foram feitas amostragens 	aos 
0, 10, 30 e 60 dias. Cada amostra que era composta de oito in 
setos, foi colocada em cámara úmida (Placa de Petri com papel 
filtro úmido) e mantida a 250C durante cinco dias quando foi 
feita a contagem do número de insetos com sinais externos do 
fungo. 

Os resultados foram submetidos à análise de variáncia e 
o teste Tukey foi utilizado na comparação das médias. 

RESULTADOS E DISCUSSO 

Os níveis de conidiogênese de E. hassiana sobre cadáve- res de C. arcuata sob diferentes combinações de fatores 	são 
apresentados no Quadro 1. 
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QUADRO 	1 - 	Conidi ognese 	de Be.'Averia 	bassana 	sobre cadãve- 
res de 	Cerotorna orcuctcz 	sob 	diferentes combina- 
çães 	de 	temperatura, umidade 	relativa 	e 	concentra- 
çaTo 	de 	conTdios. EMBRAPA/CNPAF, 	1986. 

Porcentagem de insetos com 	sinais 

Umidade 
- 	externos do fungo (conidiognese) 

-o  de inoculo Concentraça 

Relativa (conidios/mi x 	iO) 
Temperatura 	( C) 

() 

17,5 	± 	1 	24 	± 	1 30 	-t 	1 

O O 	 O O 

1 72,2 	 53,0 0 

99 	± 	1 o 72,2 	 61,0 7 

100 77,1 	 74,9 O 

O o o 

1 77,8 	 58,3 O 
89 ± 	3 

10 71,4 	 57,1 O 

100 83,3 	 80,5 O 

o o o 

1 O 	 O O 

- 72 + 4 
10 O 	 O O 

100 O 	 0 O 

o 	 o 	o 

59 3 	
1 	 O 	 O 	 O 

	

lo 	 o 	 o 	o 

	

100 	 O 	 O 	 O 

(*) 28 a 36 insetos adultos avaliados por tratamento. 

A conidiogônese foi limitada por alta temperatura e umi-
dades relativas baixas. Praticamente não ocorreu conidiogêne 
se na temperatura de 300C  para todos niveis de umidade relati 
va e nas umidades mais baixas (72 e 59%) para as três tempera 
turas. Nas combinações de altas umidades relativas (99 a 89%) 
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e temperaturas mais baixas (24 e 17,50C) e porcentagem de ca-
dáveres com conidiogênses variou de 53,0 a 83,3% entre as con 
centrações. Houve tendência de uma maior porcentagem de ca-
dáveres com conidiogênese na temeratura mais baixa (17,50C) 
ou na concentração mais alta (10 - ). 

Em relação à influência da umidade relativa no desenvol- 
vimento micelial e conidiogênese de E. Ls 	sobre o cadá- 
ver, estes resultados confirmam os dados obtidos por diversos 
autores )SCFÍAERFFENBERG, 1964; FERRON, 1977; RIBA & MARCANDIEP, 
1984). Estes autores mostraram que a conidiogênese sobre o 
cadáver ocorreu apenas nos níveis de umidade relativa próxi-
mos ao ponto de saturação. 

A influência da temperatura na conidiogênese de b. Eas- 
[;n 'in vitro" foi estudada por WALSTAD • 	(1970). Es- 
tes autores afirmaram que a conidiogênese ocorreu mesmo 	em 
temperaturas menores que 100C e maiores que 35°C, sendo mais 
rápida a 25 e 30°C. Os resultados do presente trabalho mos-
traram que a conidiogénese sobre o cadáver do inseto não ocor 
reu a 30°C, discordando das informações dos autores citados. 
Esta divergência pode ser explicada pela grande quantidade de 
microorganismos, interna e externamente, presentes no cadáver 
do inseto ("in vivo") e ausentes no meio de cultura ("in vi-
tro"). Estes microorganismos, especialmente bactérias e f um- 
gos contaminantes, como 	j7;s, favorecidos pelas tempe- 
raturas mais altas, colonizam o hospedeiro mais rapidamente 
que E. 	s.z'a. Desta forma o fungo entomopatogênico pode in 
fectar e matar o inseto, mas seu desenvolvimento micelial e a 
conidiogênese são inibidos pela ação mais rápida dos contami-
nantes. 

Os números médios de conídios de 8. 	san 	produzidos 
sobre o cadáver de E. 	mat em diferentes combinações de fa 
tores são apresentados no Quadro 2. 

O número médio de conídios produzidos por inseto variou 
de 3,4 x iO a 7,1 x iO. A umidade relativa e concentração 
do fungo nos níveis testados, não influenciaram significativa 
mente na produção de conídios. A temperatura afetou a produ-
ção de conídios. A média geral de conídios produzidos por in-
seto a 240C foi de 6,3 x 107, diferindo significativamente dos 
4,4 x 10 conídios por inseto produzidos a 17,50C. Estudo se- 
melhante foi feito por RAMOSKA (1984). Este autor 	encontrou 
diferenças na produção de conídios sobre cadáver do percevejo 
das gramíneas 	gss' l;t'r,s, em função da umidade rela- 
tiva. O número médio de conídios por inseto foi de 1,2 x 10 
a 75% e 4,4 x 10 6  a 100% de umidade relativa. A produção 	de 
conídios sobre o inseto a 75% de umidade relativa, obtida por 
este autor, é contraditória com os resultados obtidos no pre-
sente trabalho, e nos trabalhos de outros autores (SCUAERFFEN 
BERG,1964; FERRON, 1977; RIBA & MARCANDIER, 1984), nos quais 
a conidiogênese somente ocorreu em umidades relativas próxi-
mas a 100%. Provavelmente esta divergência é devida às dife-
renças relativas aos sistemas de controle de umidade relati- 
va, espécie do inseto e raça do fungo utilizados nos 	vários 
trabalhos. 
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QUADRO 2 - Produção de conTdios de 	rz 	ien.z 	sobre 
adultos de Ceroeeme 	'cet mortos e niantidos sob 
diferentes combinaçdes de temperatura, umidade re-
lativa e concentração de conidios. EMBRAPA/CNPAF, 
1986, 

N4mcro mediu de confdios/insetox 107 
Umidade  

Temperatura 	Relativa 	Coocentraçiio de incu10 (conidios/ 	Média 

(°C) 	 (7) 	ml X iO) 

1 	 10 	100 

99 	1 	4,9 	 5,7 	4,2 	4,9a* 
17,5 

89 ± 1 	4,5 	 3,8 	3,4 	3,9a 

4,4 A 

99 ± 1 	6,4 	 7,1 	6,8 	6,8a 
24 	1 

89 ± 1 	6,0 	 4,6 	6,8 	5,8a 

6,3 B 

Midia 	 5,4a 	5,3a 	5,3a 	- 

() Midias seguidas pela mesma letra na linha ou na coluna não diferem es 
tatisticamente entre si (Tukey 5%). 

A sobrevivência do fungo B. beceiena na fase raicelial no 
interior do cadáver, em diferentes condições e durante 60 dias, 
é mostrada no Quadro 3. 

A temperatura e umidade relativa influenciaram na sobre-
vivência do fungo, mas a concentração aplicada não foi impor-
tante. A 300C nenhum inseto apresentou conidiogónese após 60 
dias. Entretanto, a porcentagem média de conidiogénese nesta 
temperatura não ultrapassou 12,5% na primeira arnostragem,mos-
trando que mesmo em unidades relativas baixas os contaminam-
tes se desenvolveram e inibiram B. 

Nas demais temperaturas e na umidade relativa mais baixa 
houve um decréscimo acentuado na sobrevivência do fungo da pri 
meira para a última arnostragem. A porcentagem média de coni-
diogênese caiu de 75 para 33,9% a 17,50C e de 79,2 para 22,6% 
a 240C. Enquanto na umidade relativa mais alta a porcentagem 
média de conidiogênese após 60 dias foi de 72,8% a 17,51C 	e 
66,8% a 240C. A morte mais rápida do fungo a 59% de umidade 
relativa pode ser devida ao dessecamento. A umidade interior 
do inseto morto é muito influenciada pela umidade relativa at 
mosférica, e em coriseqtiência, o micélio é dessecado e perde 
viabilidade mais rapidamente nas menores umidades relativas. 



QUADRO 3 - Sobrevivincia de Beauveria bassiana no interior de adultos de Cerotoma arcuata mortÕ: 
sob diferentes cornbinaçes de temperatura, umidade relativa e concentraço de conL. 
dios, e mantidos nas mesmas condiçoes durante 60 dias, EMBRAPA/CNPAF, 1986. 

Temperatura 

(°C) 

Umidade relativa 

(Z) 

Concentração de coúídios 

(corddios/ml x 107) 

Sobrevivncia 

Dias 	de 

O 	10 

( 	de conidiognese) 

amostragem* 

30 	 60 

1 - 87,5 87,5 83,3 

4 
10 100 87,5 75,0 63,6 72

-  100 87,5 100 62,5 71,4 
Média 93,7 91,7 75,0 72,8 

17,5 	± 	1 
1 - 75,0 62,5 27,3 

59 ± 5 10 62,5 87,5 62,5 30,0 
100 87,5 87,5 75,0 44,4 
Média 75,0 83,3 66,7 33,9 

1 75,0 62,5 62,5 63,6 

72 * 4 10 87,5 100 100 66,7 
- 100 100 87,5 100 66,7 

Média 87,5 83,3 87,5 66,8 
24 	± 	1 

1 50,0 62,5 62,5 9,1 

59- 
10 87,5 87,5 50,0 28,6 
100 100 100 62,5 30,0 
Mdia 79,2 83,3 58,3 22,6 

1 12,5 O O O 

72+ 4 10 O O 12,5 O 
- 100 25,0 O 25,0 O 

Média 12,5 O 12,5 O 
30 ± 	1 

1 O 12,5 O O 

59- 
10 12,5 O 12,5 O 

100 25,0 O 25,0 O 
- Média 12,5 4,2 12,5 O 

(*) 8 insetos por dia de amostragem Lornados ao acaso. 
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Estes dados mostram que 13. 	 pode sobreviver, na 
fase micelial, dentro dos cadáveres de insetos, em condições 
de temperatura e umidade relativa desfavoráveis à conidiogéne 
se, por mais de 60 dias. Esta pode ser uma forma importante 
de sobrevivéncia de fungos sob condições de campo. Assim, 	o 
fungo se mantem dentro do inseto até que ocorram condições fa 
voráveis à conidiogênese. Além disso, é possível que em condi 
ções desfavoráveis, ocorram estruturas especiais de resistên-
cia que aumentam o tempo de sobrevivência, não só de B. bas-

sia'cz, como de outros fungos. Esta é uma área em que pesqui-
sas e estudos mais aprofundados precisam ser desenvolvidos. 

CONCL USES 

De acordo com os resultados do presente trabalho pode-se 
concluir que: 

- A conidiogénese de B. hassiana sobre cadáveres 
cuata é limitada por altas temperaturas ou baixas umidades re 
lativas. 

- A produção de conídios de B. basciana sobre C. arcLwta 
foi maior a 240C, sendo pouco influenciada pela concentração 
do inóculo. 

- O fungo B. basaiana pode sobreviver no interior de ca- 
dáveres de C.arc uata por várias semanas sob temperaturas 	e 
umidades relativas desfavoráveis à conidiogênesa. 
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