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ESTABILIDADE DE Beauvvúa bah-0lana (BALS,l VUILLEMIN {HYPHOMYCETES)

NO SOLO E SUA PATOGENICIDADE AO ChaleodellmUl:i aeneM BOHEMAN

RESUMO 

{ COLEOPTERA: CURCULI ON IDAE) J PRAGA DO CAUP I 

Autor: ELIANE VIAS QUINTELA 

Orientador: V(�.- SÊRGIO BATISTA ALVES 

Os objetivos do trabalho foram: determi�ar os 

efeitos da temperatura, saturação de âgua e microrganismos 

na estabilidade de Beauvenla ba-0-0lana (Bals.) VUILLEMIN no 

solo,·em condições de laboratôrio; avaliar a

eia deste fungo em condições de campo, quando 

persistê!!, 

aplicado 

na superfície do solo com e sem plantas de caupi ou mis 

turado no solo desnudo, assim como, verificar a patogenicida 

de de 5 isolados de B. ba-0-0iana a larva3 e adultos de Chaleo 

denmu-0 aen e u-0, Boheman, em laboratório. Os resultados mostra 

raro que a �obrevivência dos conÍdios de B. ba-0�lana em solo 

autoclavado e não autoclavado diminuiu conforme aumentou a tem 

peratura e percentagem da saturação de água. o número de co 

13nias produzido pelo fungo em so�o autoclavado e não auto 
. 

+ 

clavado aumentou com o tempo nas temper&turas de 17 - 1 ° c e 

24 � 1° c a 25% da saturação de iágua, indicando desenvolvime� 

to saprofítico de B. ba��lana no solo. O número de col3nias 
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de B. ba.6.6.ian.a. em solo autoclavado a 24 ± 1 ° c e 25% da sat_u 

ra çao de agua foi inferior ao do so·lo não autocl'avad-o, quando de 

corridos 38 dias da inoculação. O número de colônias de fun 

gos e actinomicetos foi maior em solo autoclavado quando com 

parado ao solo não autoclavado. O número de colônias de bac 

têrias e actinomicetos foi menor em solo inoculado com B. 

bMJ..ian.a. quando comparado ao solo não inoculado, indicando 

que este fungo tem efeito adverso sobre esses microrg�nismo� 

O solo com planta de caupi constitui ambiente 

mais f avorave l ã manutenção de conídios de B. baJ..J.ii..a.na quan 
- �· 

-

do comparado ao solo sem cobertura, sendo importante a adoção_ 

de praticas culturais que propi�iem maior cobertura do solo. 

O modo de aplicação de B. ba.J.illi..Et,na. no solo, não afetou sua 

sobrevivência em condições de campo, sendo a temperatura do 

solo um dos principais fatores que afetou a permanencia des 

se fungo em condições de campo. O numero de colônias de mi 

crorganismos em solo com e sem plantas de caupi nao foi siK 

nificativamente diferente para bactérias, fungos e actinomi 

ce tos. 

Para os testes de patogenicidade, os isolados 

CP1, CP5 e CP7 de B. bMJ..i..a.na. foram mais patogênicos

larvas de C. a.e.ne.u...6, enquanto que o isolado RS 285 foi 

para 

mais 

eficiente no controle dos adultos, Entretanto, os isolados tes 

tados em larvas mostraram-se menos patogênicos aos adultos. 
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STABILITY IN SOIL OF Beauvrua bM�iana (BALS,) VUILLEMIN (HYPHOMYCETE$) 

AND ITS PATHOGENICITY TO Cho.l.c.ode.JunM aeneM BOHEMAN 

(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) 1 A PEST OF COWPEA 

Author: f.LIANE VIAS QUINTELA 
'·· 

Adviser: Vn. StRGIO BATISTA ALVES 

SUMMARY 

The objectives of this study were to detérmine 

the effects of temperature, water saturations and microbes 

on the stability of Beauvenia ba�-0iana (Bals.) VUILLEMIN 

·1.n soil under laboratory conditions; to evaluate its

persistence under field conditions when applied to the

soil surface, with and without cowpea plant cover, or

mixed into bare soil; and to compare th) pathogenicity of 5

B. ba-0-0iana isolates to larval and adult Chalc.odenmu� aeneu-0,

Boheman, in 'the laboratory. The results show that survival 

of B. ba-0-0iana conidia in both autoclaved and unautoclaved 

soil is lowest at high temperature and wetness. The number 

of colonies produced by the fungos. from both soil preparatfons 

increased over time at temperatur�s of �7 and 24
°

C and 25%

saturation, indicating saprophitic growth in the soil. At 

24
°

c and 25% saturation, the number of colony forming units 

was lower in autoclaved soil than in unaltered soil 38 days 
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after ino�ulation. The number of fungus and actinomycetes .. 

colonies produced was greater in autoclaved than in. unatitoclaved 

soi 1. Soil inoculated with B. ba..õ&lana produced. less colonies 

of bactéria and actinomycetes than uninoculated soil; indicating 

an inhibition of these organisms by the fungus. 

Soil under cowpea plants was more conducive to 

conidia survival than bare soil, indicating the importance of 

cultural practices that maximize soil cover. The s oi
°

l 

application method did not influence the survival of 

ba..õ&lana spores in the field, temperature being the 

B. 

most 
� 

important factor� The number of bacteria, fungi and actinomycetes 

in the soil did not differ betw�en plots,with and without. 

cowpea plants. 

Iri pathogenicity assays, isolates CP1, CP5 and

c�
7 

were the most efficacious for larval C. aeneua whil�

RS285 was most pithogenic to adults. Pathogenicity to larvae 

was greater than that to adults for all is�lates tested._ 



1. INTRODUÇÃO·

O feijão caupi ou macassar, Vlgna ungulculata· 

(L.) Walp., ê amplamente cultivado nas regibes Norte e Nor 

deste do Brasil, sendo que nos estados do Maranhão, Piauí, 

Cearâ, Rio Grande do Norte e Amazonas a quase totalidade 

(95-100%) das âreas com feijão são cultivadas com essa esp� 

cie. Nos outros estados dessas regiões estima-se produção e� 

pressiva de caupi e sua importância torna-se crescente como 

alimento, nao somente por suas excelentes propriedades nuti! 

cionai s, mas ta.mb êm pela sua adap tab i 1 idade a cond içÕ es ex 

tremas de seca do Nordeste e de alta umidade do Norte. 

O caupi constitui ainda alimento �- -

importante :.as

populações de outros países da América qo Sul e Central. Re 

porta-se que no Panamá 90% do feijão produzido constituem-

se da espécie Vlgna (NEVES e WATT, 1981), enquanto no Brasil 

a ârea de caupi corresponde a 34% do total sob plantio, com 

uma produção estimada em 16�8% do total de feijão produzido 
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A incidência do manhoso, 

. 2 . 

Chaleode�mu4 aeneu4

Boheman, constitui uma das principais limitações na produção 

de caupi para o consumo humano, sob diversas formas (vagens, 

feijão verde ou grão seco). É conhecido através das Américas 

como praga importante em todas as áreas onde o caupi ê prod� 

zido. O dano causado pel o inseto resulta no desenvolvimento 

de larvas nos graos e- em p erfurações das vagens peros adul 

to�, reduzindo sua qualidad� e comerciali�ação. 
t 

• O manhoso ê considerado a principal praga do

caupi no sul dos Estados Unidos. O s  danos causados pelo inse 

to constituem prejufzo� consideráveis i indGstria de benefi 

ciamento e processamento de vagens, fazendo com q�e o produto 

seja considerado inaceitável ao consumo humano (CUTHBERT e 

FERY, 1975).

O controle dessa praga tem sido feita pela avli 

caçao de inseticidas,os quais vem se mostrando eficientes, 

porém apresentam sérios prob lemas de resíduos, além de serem 

tóxicos e poluentes. 

Os entomopatÕgenos tem sido apontados como al 

ternativa viável nas tentativas de redução do emprego de in 

.... · -seticidas quimico�. Sua compatib{lidade com outras táticas 

de maneJo integrado de pragas, aliada as características van 

tajosas de especificidade e segurança ao homem e outras for 

1nados obtidos no Setor de Sócio-Economia do Centro Nacional de Pesquisa 
de Arroz e Feijão (EMBRAP A) , em Goiânia, GO, não publicados. 



. 3. 

mas de vida, tem encorajado pesquisas no sentido de utilizá� 

los como inseticidas microbianos para complementar a a�io de 

parasitas e predadores (HEIMPEL, 19 65; ROBERTS e _YENDOL, 1971; 

FRANZ, 1971; BURGES e HUSSEY, 197 1; BURGES, 1981). 

Dentre os pat6genos de insetos, os fungos sao 

• 11 

b d os agentes mais frequent emente o serva os, causando epizo� 

tias numa grande diversidade de espicies pragas por todo o 

mundo. Bea.uve�ia bM-0iana (Bals.) Vuillemin, 

devido a sua distribuiçio mundial e abrangente 
\; 
l;i. • 

hospedeiros i um dos fungos mais registrados e 

possivelmente 

espectr_o de 

estudad�s (MO�

CAR DI, 1983; ALVES, 1986), apresentando efetivo potencial P�-

ra controle de insetos pragas habitantes do solo (FERRON, 

19 7 8) .. 

Vârios autores têm mencionado a importância do 

solo como reservat6rio de fungos entomopatoginicos (IGNOFFO 

e t  alií,° 1975; SPRENKEL e BROO KS, 1977; IGNOFFO et alii 1978") 

como meio de armazenamento (:SAKERSPIGEL, 19.5 3) e como um dos 

habitats mais promissores para o desenvolvimento de fungos 

patoginicos �o controle de insetos (ROBERTS e YENDOL,  19 7 l; 

ROBERTS e CAMPBELL, 1977; ALVES, 1986). 

b M-0iana. ao C .. 

Estudos para avaliar a patogenicidade de B.

a.eneu-0 bem como dos fatores que afetam a 

estabilidade deste fungo no solo const ituem necessidade bâ 

sica da pesquisa, nio apenas pela importância dessa intera 

çio fungo, solo e inseto mas ,  principalmente, pela grande im 

portância dessa praga a cultura do caupi. 



O presente trabalho -teve por objetivo: 

- Estudar os efeitos de temperatura, conteúdo de 

solo e microrganismos na estabilidade de B •.

no solo, em laboratório.

. 4. 

agua do 

b a.&.&.lana. 

Avaliar a persistência de B. ba.&.&.lana no solo, em condi 

çoes de campo. 
,\ 

\ 

- Verificar a patogenicidade de B. b a..&.6.lana a 1 arvas e

adultos
t
de C. ae.ne.U.6 em laboratôrío. 



2. REVISÃO DE LITERATURA

Prâtricas de controle biológico 

�id,o· extensivamente relata?as na literatura, 

. 5. 

de p ragas tem 

tendo recebido 

grande infase no Bra;il nos iiltimos anos. Dentre os diversos 

mecanismcis discutidos, o .uso de fungos entomopatdginicos jã 

se comprovou eficiente, est_abelecendo-se como solução viável 
i 

no.controle de insetos. 

O· estudo de estabilidade de fungos no solo com 

vist�s ao controle de insetos pragas, torna-se essencial de 

vido aos prejuízos causados p elas larvas às sementes recem 

germinadas, plântulas, raízes, nódulos e também por ser o so 

lo necessário para completar seu desenvolvimento. 

Segundo KliHNELT (1963) e raro um grupo de ar 

tropodo que não i encontrado no solo e este autor menciona 

ainda que ê significativa a afirmação de Buckle (1921) de 

que aproximadamente 95% de todos os insetos passam pelo me 
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nos uma parte de sua vida dentro do solo. O tempo de perm� 

nência dos insetos no solo e sua atividade metab5lica e· mui 

to variável. Alguns entram no solo para se abrig�r enquanto 

outros encontram no solo ambiente propício para as suas trans 

formações biolÕgicas. 

Nesse ambiente, fatores como temperatura, umi 

dade, radiaçio, microrganismos, mat�ria orginica e adubaçio, 

atuam de forma decisiva na permanência e ,  

na viabilidade de fungos entomopatogênicos.
!, 
t,c 

consequentemente, 

�-

3.1. Efeito de fatores bióticos e abi6ticos na estabili 

dade de fungos entomopatogênicos. 

3.1.1. Efeito da temperatura e umidade 

A sobrevivência de conídios de B. ba..õ-0lana ar 

mazen.àdos a vârias temperaturas, umidade relativa, conteúdo 

de âgua no solo e regimes de pH, em solo esterilizado e nio 

est eri li zado, foi primariamente dependente 4a temperatura e 

conteúdo de água (LINGG e DONÀLDSON, 1981). A meia vida dos 

conídios variou de 14 dias (a 2s
º

c e 75% da saturação de agua) 

a 276 dias (a 10
°

c e 25% da saturação .de âgua). Conídios mau 

tidos a -15
°

C exibiram pouca ou nenhuma perda na viabilidade, 

ind�pendente do conteúdo de água, umidade relativa ou pH. Em 

solos mantidos a ss
º
c os conídios não foram recuperados ap6s 

10 dias. 

FARGUES e ROBERT (1985) estudaram a persistê� 
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eia de 4 hifomicetos entomopatogênicos no solo com um mêtodo 

de biodegradação usando uma técnica de armadilha a 19
°

ri. InÕ 

culo de Me.taJLhlzlu.m anLt.opllae. (Mets eh) Sorokin, . Nomu.Jta.e.a 

Jtile.yl (Forlow) Samson ) Pae.cllomyce.J 611.moJoll.oJe.u-0 Wize e 

B. bM-0lana'J foram substancialmente degradados apôs 6 meses

de incubação (70-80% de perda de peso seco). Entretanto, a 

atividade de uma das raças de M. anl-0oplla.e., permaneceu ao 

nivel inicial apôs 21 meses, demonstrando que a persistincia 

de conidios fepende da raça do fungo. Os autores 
l,J_ 

comentaram 

t ambém que a formação microcic�ica de conidios poderia�estar 

r elacionada com alta sobrevivência de conídios desta raça 

de M. a.ni.6oplla.e.. 

Segundo MILNER e LUTTON (1976). a sobrevivência 

de con idi os de M. anl.6 o p.tlae. 1 a 1·5
º e 23

°
c no so q nao foi 

significativamen·te diferente apôs 547 dias de armazenamento. 

Imprevisivelmente, a persistência de conídios no solo dimi 

nu i u mais r ap i d ame n te a 5 ° C que a 16 ° -2 3 ° e ; A meia vida dos 

conidios variou de 250 dias a 30°
c a 560 dias a 16 ° -23

°
C. Os 

autores concluiram, ainda, que resultados obtidos pela con 

tagem de colônias de M. a.nl.t.opllae. em placas com meio sele 

t iva e bioensaios foram similares, podendo a contagem de co 

lÔnias em placas ser usada como uma boa medida de virulência. 

Resultados similares foram obtidos quando coni 

dias de fungos foram armazenados ao ar, a diferent es t ernper� 

turas. A longevidade de esporos de B. bM-0lana, Pae.cllomyce..6 
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e M .  an,i,1.,apliae. diminuiu quando a temperatura ª.1!. 

rnentou de s
º
c para 25°C (CLERK e MADELIN, 1965) . 

DAOUST e ROBERTS (1983) armazenar�m conídios 

de 3 raças de M. a.n,i,1.iopl-la.e a diferentes temperaturas e umi 

d ades relativas. A sobrevivincia dos conídios foi maior em 

t emperatura moderada e alta umidade relativa (26 °c e 97% UR 

ou 19°C e 97% UR) ou baixa temperatura e baixa umidade rela 

tiva (4° c e 0% UR) , enquanto que valores intermediários de 

umidades relativas entre 33 e 75% foram mais letais. 
�; 

Estes 

resultados assemelh.am-se aos de CLERK e MADELIN (1965) que 
�; 

observaram maior sobrevivência de esporos de M. a.n-lJ.iopliae. a 

umidades relativas extremas, se�do os valores médios mais 

críticos. 

Alta umidade relativa é essencial para o suces 

s o d e fungos no ·c o n t r o 1 e d e i n s e to s , j â t e n d o s i d o . com p r o v � 

do que tal condiçio e necessâria para esporulaçio e germió� 

çio de esporos de f�ngos entomopatog ênicos.· Uma vez que a 

alta umidade necessária aos patôgenos ê frequentemente e ad� 

quadamente encontrada no solo, esse habitat 

maior infase em estudos de controle microbiano 

YENDOL, 1971; FRANZ, 1971; MICROBIAL •.• , 1979). 

deve merec_er 

(ROBERTS e 

Três. umidades t estadas (25, 40 e 55%) nao tive 
1g 

ram efeito na sobrevivência de conídíos de M. anL6opllae. no 

solo (MILNER e LUTTON, 1976). LINGG e DONALDSON (1981),entr� 

tanto, mencionam que nas temperaturas de 10° e 25° c baixa so 
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brevivência de 'esporos de B. ba.6.6ian.a. foi observada a O, _52

e 75% em relação a 33 ou -100% de umidade relativa e que con 

teiido de água no sdlo de 25% foi menos pr�judicial aos 

ros de B. ba.,.s,.s,í,a.na. quando coi:nparado com 75%. 

esp� 

,,.-. 

'·· 

2.1.2. Efeito da radiação solar 

A radiação solar e, sem d�vida, um dos fatores 

que mais afetam a estabilidade de entomopatÕgenos (IGNOFFO e 

HOSTET TER,  1977; ALVES, 1980; COUCH e IGNOFFO, 1981) e este 

fato pode ser responsável por algumas falhas do cóntrole mi­

crobiano com fungo (ROBER TS e YENDOL, 1971). 

coiRIA ( 1983) mosttou que a radiação solar t�m 

influência na viabilidade de germinação de confdios de M.

a.n.i.6oplia.e semeados na �uperfÍcie do solo.

O efeito de radiação solar foi evidenciado em 

estudo& realizados por DAOUST e PEREIRA (1986), tendo os es 

poros de B. bM.6ia.n.a. bons níveis de sobrevivência (mais de 

75%) apôs um mês no campo , mantidos a sombra sob.re raizes de

t�iuiâ (Ce�a.to.6a.nte.6 hila.�ia.na. COGN) .. Os esporos 

diretamente ao sol sobre taiuiâ tiveram .3 5% de 

expostos 

sobrevivên 

eia apôs 1 semana de exposiçio, enquant� que aqueles sobre 

plantas de caupi ou lamínulas plásticas praticamente nao a 

presentaram viabilidade. Para _·os esporos de M. a.n.i.6opliae a

viabilidade, apôs 28 dias no campo sobre taiuiâ ã sombra, foi 

de 1 7,3% , sendo inferior iquela de esporos sobre lamínulas 
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(37,1%). Experimento semelhante fo i conduzido manterido B.

bM�lana. e M. a.nl�oplla.e sobre raízes de taiuiâ ao sol cam

po livre de vegetaçio, tenda de plástico transparente e ten 

da de plâstico�negro. Ap�s 1 mês de exposiçio ãs raças de 

B. bM�la.n_a. apresentaram viabilidade de 38,3 e 35
.,
0%, respe�

tivamente para CP
5 

e BbZ
1

, quando sobre raizes de taiuiâ

sombra e praticamente viabilidade nula nas raizes expostas 

ao sol direto ou pr.otegidas por plástico transparente. Para 

M. a.nl�oplla.e, cis esioros i iombra apresentaram viabilidade

de 30,3% aos 14 dias e praticamente nenhum esporo viivel foi 
f.. 

. 

encont'rado nos expostos: ao sol direta ou indiretamente (plâ� 

tico transparente)� 

2.1.3. Efeito de microrganismos 

Microrganismos presentes no solo tem sido men 

cionados como fatores que afetam a estabilidade de fungos e� 

tornop atogênicos (CLERK, 1969; OLIVEIRA, 1979; MICROBIAL ••• , 

1979; LINGG e DONALDSON, 1981; FARGUES e t  alii, 1983). 

CLERK (1969) demonstrou que o extrato aquoso 

nao esterilizado do iolo inibiu a .germinaçio de conídios e 

crescimento do tubo germinativo dos fungos B. bM.6ia.na. e 

Extratos da camada mais profunda do solo fo 

ram menos inibidores que extratos da camada superficial, onde 

o solo � rico em humus e folhas parcialmente decompostas. As

propriedades inibi.do�as foram reduzidas por autoclavagem e 



por filtragem dos extratos. A adição de 1% de dextrose e

um extrato aquoso do casulo de Bombyx. mo/Ú L. aumentou a po!:_ 

centagem de germinação e ó crescimento do tubo germinativo 

dos dois fungós, e também reduziu o efeito inibidor do ex 

trato de s.olo em coníciios de B. ba..6.6-la.n.a. 

REIS INGE R e t ali i ( 19 7 7) aplicaram blastosp� 

ros de B. bcv.,.6-lan.a. cobertos com mineral de argila no solo e 

obtiveram maior proteção dos blastosporos do fungo pelo· de 

crêscimo da atividade bacteriana. 

Redução na população .de M. a.n.i.6 o pl-l a e. ocorreu 
1 

em solo não esterili zado, o que nao aconteceu· com solos este 

rilizados. Acredita-se que bactêrias, por existirem em maior 

número, foram as principais responsáveis por esta fun�ist� 

s e (O LI VE I RA , 19 7 9 ) • 

LINGG e DONALDSON (1981) relataram que a sobrevivên 

eia de conídios de B. ba.t,.t,,lan.a em solo não esterilizado cor 

rígido com fontes de carbono, nitrogênio ou combinação de 

carbono e nitrogê"nio, foi grandemente diminuída e a

foi completa em menos de 22 dias, enquanto solo esteriliz�do 

tratado da mesma maneira mostrou dramático aumento no ·número 

de conÍdios, demonstrando que B .. ba.t,.t,,lcrna ê capaz de cr.escer 

em solo esterilizado. O efeito fungistâtico em solo não es 

t eri li zado corrigi do foi de vi"d o a Pe.nic.Ltüum u//,.t,lc.a.e., o 

qual foi rotineiramente isolado do solo e mostrou produzir 

um inibidor de B •. ba.t,.t,,{_a,n,a, solúvel em âgua, identificado por 
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SHIELDS et alii' (1981) como patulin.-

FARGUES e t  alii (1983) estudando a sobrevivin 

eia de blastosporos de B. ba.J.il.iia.na. cobertos e 

por argila, no solo, relataram que blastosporos 

descobertos 

descobertos_ 

foram inativados ap6s 3 semanas de inc�baçio, enquanto que 

os cobertos est�vam aindt ativps ap6s 2 meses de incubação a 

2o
º
c. Essas investigaç�es, s egundo. os autores, demonstraram 

a p�ot eçio da argila contra a biodegradaçio dos propigulos 

do fungo por bactirias e protozoirios do solo. 

2. L4. Efeito de pR

A acidez do solo podê afetar pat5genos e sao 

numerosos os fungos que podem ser influenciados por esse fa 
li " 

tor (Muller-Kogler,_ 196_5, citado por FRANZ, 1971). 

Entr�tanto, LINGG e DONALDSON (1981),estudan�p 

o.efeito de diferentes pH (5,0; 6,0; 7,6) na persistência

de conídios de B • .  ba.1.i-0-lana no solo, mostraram que o pH tevé 

pouco efeito na sobrevivência de conídios em conteGdos de 

agua no solo de 25, 50 e 75%. 

2.1.5. Efeito da matéria orgânica e adubação 

O LI VE I RA e t a l i i - ( 19 8 1) e s t u d a n d o a· s o b r e vi vê n 

eia de M. anif..op.fiae. em diferentes tipos de solo, observaram 

maior nGmero de prbpigulos do fungo nos solos com comprovada 

presença de matiria orginica. Nesse solo havia sido realiza 

do um experimen�o de adubaçio em cana-de-açucar e incorpor� 
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~

çao dos restos de cultura. 

Entretanto, LINGG e DONALDSON (1981) indicaram 

que a adiçio de'carbono e nitrogênio e subsequente estimula 

çao da microflora do solo foi prejudicial à sobrevivência de 

c on í d i os d e B � b a..6 .6 ,í, a.na.. CLERK (1969) relatou também que ex 

tratos da camada mais profunda do solo foram menos inibidores 

ao fungo B. ba..6.6-la.na. que extratos da camada superficial onde 

o solo ; rico em humus e fol�as parcialmente decompostas.

t: 

2.2. Desetlvolvimento saprofítíco de fungos entomopatogêni 

cos 

Algumas publicações reportam um possível desen 

volvímento de deuteromicetos em_pedaços de planta· e no solo 

(Evlàkhov'à, 1974, citado por FERRON, 1978; OLIVEIRA, 1979; 

LINGG e DONALDSON, 1981; FARGUES e ROBERT, 1985).

OLIVEI RA (1979) menciona que a taxa de infesta 

- 6 ... 
çao de 1,41 x 10 esporos viaveis de M. a.n-l.6apl-la.e por gr� 

ma do solo -foi suficiente para man ter este microrgani.smo, de 

uma maneira saprofítíca, por um período mínimo de 90 dias. 

LINGG e DONALDSON (1981) observaram aumento no 

número de conÍdíos de B� ba..6.6.la.na. em solo esterilizado, cor 

rigído com quítína·, uréia, tartarato de amônia e combinações 

de carbono e nitrogênio� sendo que, em mui tos casos, o cres 

cimento micelial estava presente na superfície do solo, ao 

final do experimen to. 
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Em levantamento efetuado por ALVES (1986), ve 

rificou-se em culturas de b anana o Co-ómopo.f.Lte..6 .60f/.di..du.6 ata 

cado por B. bM.6ia.n.a.. Ao redor do inseto, obser�ou-se uma 

grande quantidade de mic�lio com o fo�mato de "rizomorfa", 

sendo que essa estrutura, segundo o autor, pode ser uma das 

formas de perpetuação do fungo no solo. 

' 
2.3. Persistincia de fungos entomopatogênicos no solo em 

condições de campo 

O tempo de sobreyivincia de fungos entomopat� 

ginicos no solo pode variar de poucos dias a anos, depend�� 

do da esp�cie do fungo, das fases de desenvolvimento do pat� 

geno, das condições particulares do solo e dos fatores . abiõ• 

ti cos. 

LAtCH e FALLON (1976) mencionaram que esporos 

de M. a.n.Lóop.f.i..a.e, sobreviveram no material de reprodução de 

Ôf/.ye�e-6 J/.hi..n.oeef/.o.6 L. por p elo menos 24 meses� com sobrevi 

vincia não grandemente afetada pelo tipo de material de re 

produção ou por fatores sazonais. 

OLIVEIRA et alii (1981) estudando a sobrevivên 

eia de esporos de M. a.nl.6oplla.e, em diferentes tipos de solos, 

esterilizados ou não, em condições de casa de vegetação, re 

lataram que os esporos de M. a.ni..-6opllae têm poten�iai de so 

brevivincia por um p eriodo mfnimo de 90 dias. 

O isolamento de B. bM.6i..a.n.a. do solo mostrou 
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metade do inôcu'lo presente apôs 2 semanas, quando foram u_ti 

lizados conídios e, um quarto de inoculo, quando se utiliza 

ram blastosporos pa·ra controlar pupas de Le.p.tin.otafl.6a de.eemli 

n.e.a..ta. SAY no solo (WATT e LeBRUN, 1984).

GOTTWALD e T EDDERS (1984J", estudando a coloniza 

çao, transmissão e longevidade de B. ba..6.6,Í,a.n.a e M.an.i.6oplia.e. 
. l· 

em CuJteulio ea1tyae. HORN no solo, demonstraram que co lÔni as 

de B. bM.6iana alcançaram máximo di�metro (9,55 cm) 90 a 120 

dias apôs a 1� larva ter sido infect�da, enquanto que colÔ 

niai; de M. a.n.l.6opl-la.e. ficaram restritfs ao cadáver da �arva. ·

Vários trabalhos tem sido desenvolvidos para 

explicar a ocorrincia de epizootias de N. Jtile.y,L em lagartas 

d a soja. IGNOFFO et alii (1977) relataram que plintul�s de 

soja foram contaminadas _em s alo inoculado com conídios de N.

Jt,Í,le.tji. Embora N. flile.y,i, fosse detectada no 19 trifolíol'o, 

a maioria do inõculo foi encontrado no cotilédone. Os 

res atribuíram ao.solo o.papel de reservatõrio natural 

início de epizootias de N. Jt.lle.y,L em lagarta da soja. 

vês deste trabalho eles puderam identificar a provável 

auto 

para 

Atra 

seque� 

eia de eventos que resulta no ciclo epizoôtico de N. Jt,Í,le,y,l; 

contaminação do solo, no outono, por conídios em larvas mor 

tas infectadas com N. flile.y.l;na primavera� transmissão de co 

nídios mantidos no solo para plantas de soja germinantes no 

campo; no verao, transmissao de N. Jtile.y,L a. larvas suscetí 

veis que se alimentam das partes contaminadas da planta no. 
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i n Í ci o d a e s t a ç a o- e , f í n a 1 me n te , d i s p e r s ão d e N • Jz..Lf. e. y ,[ a t r a 

ves das. plantas por larvas infectadas. 

Esclerôdios produzidos em laboratório sobre ca 

diveres mumi fic�dos de He. lio�hiA uiJz.e.�ee.n� FABR. e conídios 

de N. Jz.ile.y,l foram mantidos em condições de campo pelo perí� 

do de 10 meses. Os conídios foram infecciosos apôs terem-si 

do mantidos .na sqperfí�ie do soio por 30 dias. Cadiveres·man 

tidos na superfíci� do solo com�çaram a esporular ápÔs 47 

dias. Conídios infecciosos foram encontrados nestes cadive 

res por um período de amostragens de 281 dias. 

feccio�os foram tamb�m encontrados nos cadiveres 

Coní di os in 

colocados_ 

a 10 cm no solo, decorridos 194 dias (SPRENKEL e.BROOKS, 1977). 

A meia vida dos conÍdíos de N. Jz.ile.yi, dentro 

e na superfície do solo,. foi respectivamente 90 e 65 dias. 

Apôs 11 dias de exposiçio, 10% da infectividade foi .perdida 

nas amostras dentro e na superfície do solo. Depois de 350 

a 450 dias, 99% da infectividade foi perdida nas amostras den 

tro e pa superfície do solo (IGNOFFO et alii, 1978). 

2.4. Patogenicidade de fungos a insetos no solo 

Teste em laboratôrio,e em pequena escal� no 

campo in dicaram que fungos e ntomopatoginicos, principalm�nte 

B. bM�ia.na., B. · bJz.ongnia.Jz.�,[,[ ·e M. a.nL6oplia.e., têm bom poten

cial para. controle de insetos que habitam o solo (MICROBIAL •.• , 

19 79). 
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Esporos de M. an.i.4oplia.e, B. ba-0-0ia.n.a e Namu 

�a.ea. L=Spieania.I nileyi, .em pô, foram aplicados topicamente 

a larvas de C. a.en.eu-0 ou mistu�ados ao substrato do solo ou 

areia, por BELL' e HAMALLE (1970). Altas concentrações de 

, , 11 . / 
. 

~ 
N. �,<,letj,<, _(9 ,87 x .10 esporos g de substrato) nao foram ca 

pazes de controlar o inseto ati 14 dias, mas M� a.n.i-0 o pliae. 

(1, 11 x 1011 esporos/g de substrato) e B. ba-0-0i.an.a. ( 1,86 X 

11 10 esporos/g de substrato) mataram 100% das larvas em 6 e 

7 dias respectivamente. Além disso, M. an.i4opliae e B. 

-0ia.n.a. contidos nesses substratos .foram deixados secar ao ar 
, 

por 40' dias e ainda foram capazes de infectar larvas recem 

introduzidas e causar 100 e 80% de mortalidade, respectiv� 

mente. Dados do teste de campo indicaram.que larvas de·Cha.l 

eode�mu4, enterradas a 2,5 cm em solo tratado com esporos de 

M. an.i4oplia.e, foram infectadas (88% de mortalidade) e move

ram-se ao solo abaixo não tratado:. Os dados obtidos pelos 

autores são justi ficiveis, ji que os mesmos utilizaram uma 

super �osagem dos pat6genos. 

A�licação de B. ba44ian.a no solo foram e feti 

vas em controlar a 1?' e 2� gerações de pupas de L.deeemlin.ea. 

ta, com 74% e 77% de reduçio, respectivamente. Confdios fo 

ram superiores a blastosporos em .reduzir a emergincia de 

adultos, mas não p roduziram diferença significativa n·o Índi 

ce da doença dos adultos levados ao laboratório (WATT e 

L e B R UN , 19 8 4) •

BEL L e t a 1 i i (_ 19 7 2) a p 1 i c ar am esporos d e M.
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ani.6oplia.e., B. ba.6.6ia.na. e N. 1úle.y,i, em larvas do 3 9 ·instar e 

pupas de Viab11.o.tic.a. ba.lte.a. ta LeCONTE em 3 tipos de substra 

tos autoclavados. Apôs 7 dias de exposição de B. ba.6.6iana, a 

mortalidade larval foi de 100, 94 e 81% para solo, areia e 

areia lavada, respectivamente. Durante o mesmo período o 

Me.ta.11.hizium causou 75% de mortalidade larval no solo e somen 

te 60 e 6 2% em areia e areia lavada •. Nomull.a.e.a causou baixa 

mortalidade nesse mesmo período. B. ba.6.õia.n.a. provocou 100%

de mortalidade de pupas, apôs 7 .dias no solo e em areia, e 
t-. 

94%, em arei� lavada. Me.ta.11.hizium matou 100% de pupas no mes 
'·

mo período, em todos os substratos e Nomull.ae.a foi totalmente 

ineficiente contra este estigio do inseto. 

Larvas de 011.yc.:t,eA mon.oc.e.'1.o-6 infectadas 

M. ani.óoplia.e. morreram apôs 3 semanas 

trato de reprodução foi infectado com 

a 2 s º c, quando o 

conÍdios (10
3 por. 

por 

subs 

gr� 

ma de ·composto). A temperatura teve uma grande influincia 

no desenvolvimento da doença, e a intensidade mixima alcança 
. 

·-

da estava entre 2 5 e 30
°

c 
, 

o ~ 
A 35 C, o fungo nao se desenvol

veu; abaixo de 2 5
°

c, a infecçio progrediu lentamente, mas a 

mortalidade foi total (DIOMANDt, 1969).

LATCH e FALLON (1976) testaram M. an.i.6oplia.e. 

em experimentos contra 011.yc. te.-6 11.hin.oc.e.'1.o.6 em diferentes ti 

pos de substrato de reprod ução. A mortalidade das larvas a 

pos aplicação do inôculo de areia contendo o fungo foi de 

100, 80 e 30% quando a dose de inôculo usada foi de 1390 a 

139,56 e 1 3,9 g/rn2 , respectivamente. 
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TEDDERS et alii (1973) avaliaram o efeito de 

e N e.o a.p.t e.e.ta.na. 

(=du;tQyi) JACKSON como patôgenos de larvas de C. c.a.nya.e. no 

laboratório e �ampo. Tratamentos realizados com est es pati 

genos aumentaram significativamente a mortalidade de larvas 

no experimento de campo, apos·20 dias do tratamento do solo. 

FERRON (1974) realizou ensaios para controle 

de Me..talon:tha. me.lolon:tha. L. p elo tratamento do solo com blas 

tosporos de B. bnongnia.n.tii ( =:te.ne..tla.1. Este autor ·determi 

ri 
nou que parce.,,.las tratadas com B. bJr.on.gnia.JL:t-li, com ou sem do 

,. 

ses reduzidas de inseticidas, tiveram mais insetos infectados: 

do que aquelas não ttatadas e onde somente ocorria a doença 

n atur almen te. 

Ainda FERRON (1977), usando B. bJLon.gn.-la.n:ti-l em 

M. me..talon:tha., obt eve melhores resultados quando inoculou uma 

~ 9 suspen�ao de 20 x 10 .. d. / 
2 

d 1 O coni ios m e so o. desenvolvimento 

de epizootias no campo ocorreu 16 meses ap5s inoculação no 

solo e a doença persistiu atê a geração seguinte. 

Em geral, as dos�gens de pat6genos utilizadas 

nos experimentos referidos são muito altas, justificando a 

necessidade de intensificar estudos, visando melhorar a efi 

ciincia desses pat6genos i nfvel de campo. 



3. MATERIAL E MITODOS

Os trabalhos .foram conduzidos no 
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laboratório 

de patologia dos insetos, casa de vegetaçio e no campo exp� 

rimental do Centro Nacional de-Pesquisa de Arroz· e Feij.ão, 

CNPAF/EMBRAPA em Goiânia , GO •. 

3.1. Efei to da temperatura, conteÜdo de igua no solo e mi

crorganismos na estabilidade de B. ·bcu;.,i,a.na. em condi 

çÕes controladas 

3.1.1. Fungo utilizado 

A cepa de B. ba.J.,.t,i,a.na. utilizada no experimento 

foi isolada de Cé�o�oma. a.�Qua�a ·oLIV. (Coleoptera: Chrys om� 

li dae) na localidade Costa do S u rubi n, Estado do Amazonas, por 

Rich.ard A. Daoust, recebendo a denomin�ção de CP5 fazendo Pª.!

te da mícot eca do laboratõri o de Patologia de Insetos do 

CNPAF. 
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3. 1. 2. 'Produção de coní dios

Utilizou-se 0,1 ml de uma suspensao contendo 

·aproximadamente 1,0 x 1 0 7 conídios/ml para inocular placas

de Petri, de 90 x 20 mm, contendo meio a base de.batata, dex 
't'°· 

<,, 

trose, agar e extrato de levedura. As placas foram incubadas 

a 27 ° c e, apôs (14 dias, 
/· os conÍdios foram coletados e passa

dos através de pen�iras de �alha de 425 mm e 250 mm. Os esp� 
. o ros"obtidos foram armazenados a 4 C, no escuro, ate o uso. 

3.1.3. Solo 

O solo utilizado no experimento, terra roxa es 

truturada latossÕlica eutrÕfica, foi coletado a 5 cm de pr� 

·fundidade na irea experimental do CNPAF, onde se cultiva cau ·

pi. Apôs a coleta, o solo foi seco ao ar em casa de veget�

çao, por uma semana, e passado em peneira de malha de , 2 mm.

O solo foi esterilizado, quando necesiiJio,por 

a 121° c, por 2 horas.

autoclavagem

3.1.4. Anilise química e física do solo 

As características químicas e físicas do solo 

� . � • d usado no experimento e as caracten.sticas qm.mi.cas., e amostras

de solo autoclavado e não autoclavado foram determinadas lo 

go apos coleta, no laboratõrioide anilise de solos do CNPAF 

(Tabela 1). 
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Tabela 1. Características químicas e físicas do solo :estudado, terra :ro 

xa estruturada 1atossÕlica eutrÕfica, e características quÍ 
o .micas de amostras deste �olo àutoclavado (a 121 C durante 2

horas) e ri.ao .à.utoclavado. CNPAF, Goiânia, GO. 1986. 

Fatores Analisados 

pH·em agua (1:2,5) 

++ ++Ca + Mg (mE/l0Oml) 

Al
+++ 

(mE/l00ml) 

p (ppm} 

+ 
K (ppm} 

Matéria orgânica(%) 

Cu (ppm) 

Zn (ppm} 

Fe (ppm) 

Mn (ppm) 

Resultados Analíticos 

•Solo-utilizado Solo Não Solo 
no experimento Autoclavado* Autoclavado* 

5,40 6,40 6,40 

1,80 3,50 3�70 

0,30 o, 10 0,(10 

3,30 1,10 1,80 

62,00 274,00 287,00 

0,90 

0,00 

2·,30 

192,00 

40,00 

( ·

1, 20 

2,20 

2,00 

148,00 

31,00 

1,20 

1,80 

2,00 

124,00 

34,00 

Argila % 53, 76 

Silte % 13,28 

Areia % 32, 96 

Classe textural Argila 

Solo coletado posteriormente no mesmo local do solo utilizado no estu 

do. 



. 23. 

3. 1.5. Meio seletivo para isolar B. ba66iana do soJo

Ensaios preliminares foram conduzidos para de 

·terminar o meio seletivo mais apropriado para isolar B.- ba6

6 i an a d o s o 1 o •

Em condições assépticas, conÍdios do fungo fo 

ram adicionados'ao .solo �io auto�lavado (109 conídio�/g de 

solo; lg de conídio� = 1011 .conídios) e este solo foi utili 

zado para fazer diluições de 10-l (10 g de solo-em 9 0 ml d� 

água esterilizada) 
- -7ate 10 . Alíquotas de 0,1 ml de diluições

decimais desse solo foram plaqueadas nos seguintes meids s-e

letivos: 

PEREIRA et alii (19 7 9 ) 

Agar (Bacto-Difco) 

Neopeptone 

Glucose 

K2HP04

Mg·so 4• 7H2o

Ãgua destilada 

pH regulado a 6,5 

20 g 

6 g 

10 g 

0,5 g 

1,0 g 

1,0 l 

O meio foi autoclavado a 121
° c por 20 minutos, 

esfriado a 50-55 ° c e corrigido _com: 

Cycloheximide 200 mg 

Cloranfenicol 200 mg 

Estreptomicina 100 mg 
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Eritrocine 80 mg 

- JOUSSIER e CATROUX (1976)

Este meio foi testado, sem a adição do suco de 

oito vegetais da formulaçã o original, com: 

Agar (B ac to-D if co) 20 g 

Caco
3 

2 g

Extrato de levedura 2 g 

Rile de boi (Oxgall} 5 g 
l' 

\• 

Glucose 2 g

Água destilada. 1 l

Apôs autoclavagem a 121° c por 20 minutos foi 

corrigido com: 

Actidione 

Estreptomicina· 

Tetraciclina 

- LINGG e D ONALD SON (1981)

125 mg 

500 mg 

50 mg 

Este meio foi testado na formulação oiiginal e 

nao houve crescimento de colônias de B. ba.J.iJ.i.lan.a. devido as

altas concentraç õ es dos antibi�ticos. Tris dil�içÕes deste 

meio foram test.adas: 

Saborauds dextrose agar 

Formulação 
original 

65 g 

1� 

65 g 

Diluições 

2� 

65 g 65 g 



Ox gall (Bile bovino} 

Água destilada 

15 g 

1 .e. 

15 g 

1 .e. 

7,5 g 

1 .e. 

. 25. 

7,5 g 

1 .e. 

Foi autoclavado a 121° c por 20 minutos e corri 

gido com: 

Penicilina· ·600 mg 

Sulfato de estreptomicina 2560 mg 

Oxyt et raci clina 125 mg 

Cy c loheximi de 500 mg 

KMn04 100 mg 

Moro cide (50% técnico) 1 g 

300 mg 150 mg 

250 mg 125 mg 

62,5 mg 31,25 m&_ 

250 mg 125 mg 

50 mg 25 mg 

0,5 mg 0,25 mg 

75 mg 

_62,5 mg 

15,6 mg 

62,5 mg 

12,5 mg 

O, 125 mg 
'· . 

As alíquotas de 0 ,1 m.f. das diluições foram es 

palhadas uniformemente na superfície dos meios de cultura 

com uma alça de Dri galsky, a qual foi flambada a cada uso,

mergulhando em ilcool absoluto .e em seguida levando ao fogo. 

As placas foram incubadas a 24 ° c :!: 1. A conta gem das 

nias do fun go por placa de Petri, efetuada ap6s uma 

colô 

semana 

nas diluições de 10-6 e 10- 7, apresentou diferenças si gnifi_

cativas para os meios de cultura testados em três repetições 

(Tabela 2). Optou-se por utilizar o _primeiro (.PEREIRA et 

alií, 1979), pela disponibilidade de in gredientes. Devido a 

alta incidência de contaminantes,depois da 6? avaliaçãd, es 

te meio foi substituído por uma versão modificada do desen 

volvido por LINGG e DONALDSON (1981), conforme a se guinte cons 

tituição: 
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Tabela 2. Numeró media de colônias de B. bM�lana. por placa de Petri em. 

diferentes meios de cultura seletivos (mêdia de 3 repetições). 

CNPAF, Goiânia, GO. 1986. 

Numero de Colônias/Placa de Petri 

Meio de Cul tura Di luições 1 

PEREIRA et  alii 
(19.79) 

JOUSSIER e CATR OUX 
(197 6) 

LINGG e DONALDSON 
(1981) 

lg Di luição 

LINGG e DONALDSON 
(1981) 

2� Di luição , 

LINGG e DONALDSON 
( 19 81) 
a • • ~ 

3- D.1.lu1.çao

l -d. .d Me 1.as segu1. as

tes te de Tukey.

10-6 10-1

73 ,00ab 24, 50 a 

88, 30 a 17,00a 

92, 30 a 6,6() a 

6 7, 00 ab 7, 60 a 

51, 30 b 8, 00 a 

da mes ma l etra não diferem en tre  si pelo 



Sahor�ud dext rose agar 

Ox gall 

Água destí lada. 

65 g 

10 g 

1 l 
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Meio autoc lavado a 121
°

c duran te 30 m inutos e 

corrigi do com: 

Oxyt ei:raci clin.i ou terramicina 80 m g

Cycloheximi de 250 m g

KMno4
50 m g

*Comb ioti c 2 ml

�" Preparação do combiotic: O, 8 ml de penicilin'.a (106 

U/ml) e 3 ,2 mi de âgua destilada foram adiciona 
d os em frasco. con t.en do 1 g de estreptomicina (250 rri.g/ 
ml) 

3.1. 6 . Determin�ção da percen tagem de saturação de 

agua no solo 

A determinação da percen tagem de saturação dé 

agua no solo foi realizada at ravés do m étodo "terra fina seca 

ao ar" (T.F.S.A.) descri to pelo 1 m anual de métodos de análise 

de s o 1 o d a EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA ( 19 79) , s en 

do o valor en con trado de aproxi m adam ente 50 ml .de H20/100 g

de solo seco. 

3.1.7. Procedim en to exp�rim en tal 

Para estu dar os efei tos da tem peratura, do con teú 

do de agua e de microrganismos do solo, utilizaram-se tem per� 
+ o + o + o turas de 1 7  - 1 C; 24 - 1 C e 30 - 1 C e percen tagem da satu
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e .nao autocla ração de âgua de 25 e 75, em solo autoclavado 

vado, inoculados com conídios de B. ba..61.>-i.ana. Cada tratamen 

to, combinação de temperatura e %  da saturação, em 3 repeti 

ç�es com 700 g;de solo/repetição, foi adicionado com 0,21 g 

d-e conídios de B. ba.1.>1.>-i.ana., representando aproximadamente 3 x 

10 7 conÍdios/g de solo, em recipientes tampados (14 cm - de

Os reci comprimento x 8 cm de largura e· 12,5 cm de altura). 

pientes, contendo solo e conídi�s, foram agitados manualmen 

te para garanti� homogeneidade na mistura. Antes da inocula 

ção de B. ba.1.>1.>-i.ana, amostras de solo não autoclavado 

testadas para verificar a e x istência de B. ba..61.>-i.a.na, 

sido comprovada a �usência do fungo. 

foram 

tendo 

Para ·fornecer as percentagens de s at ur ação, de 

terminou-se, primeiramente. a umidade do solo, pesando-se 400g 

de solo 
.... 

estufa 1os º c durante 24 horas:apos a secagem .em a 

Uu - UsUmidade do solo = 

Us

Uu = peso inicial do solo 

Us = peso seco do solo 

400 - 393 âgua/g u = = 0,018 g de de so·lo 
393 

Para fornecer 75% da saturação de âgua em 700 g 

de solo calcula-se: 

50 ml de âgua/lOOg de solo = 100% de saturação 

350 ml de âgua 100% 

X 75% 

x = 262,5 ml de âgua 
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Descontando a quantidade de âgua existente nos 700 g de solo 

tem-se que: 

262,5 - (700 x ci,018) = 249,9 = 250 ml de agua des 

tilada esteri�izada/700g de solo. 

Para fornecer 25% de saturaçao: 

87,5 ml de âgua - 12,6 = 74,9 = 75 ml de âgua des 

tilada esterilizada/700 g de solo. 

Oi recipientes, com solo e as percentagens da 

saturaçao desejadas, foram pesados semanalmente para verifi 

car se' havia perda ou não de âgua. Os recipientes que peE 

<liam peso eram completados, com âgua destilada esterilizada, 

p ar a s eu p e s o i n i c i a 1 . Estes recipientes foram incubados a 

17 :'.: l· 
, 

2 4 :'.: 1 e 
+ o30 - l C em estufa B.O.D. ("Biological

Oxygen Demand") .. A temperatura tnêdia dentro da estufa foi me

dida através de um higrotermôgrafo eletrônico (Datapod modê

lo DP 220, OMNIDATA International, INC. P.O. Box 3489. LOGAN,

U t ah 8 .4 3 2 1 , U • S . A • ) •

As avaliações de B. ba��lana no solo foram rea 

lizadas aos O, 8, 24, 38, 52, 80 e 129 dias apos a inocula 

~ 

çao do .fungo. Amostras de solo de 11,1 g Fara os tratamentos 

com 25% da saturação e 13,6 g para os com 75% foram retira 

das ao acaso das repetições dus tratamentos, com uma espât� 

la, para fazer-se diluições decimais. Plaqueou-se 0,1 ml 

das diluições de 10-4, 10-5 e 1□-
6 em meio seletivo na 1�

avaliação, em 3 repetições por diluição. Para as avaliações 
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seguintes foram plaqueadas duas diluições em níveis capazes. 

de expressar a presença de confdios nos solos. As placas f� 

' 9 ' 4 + 0 ram incubadas por 7 a. dias a 2 - 1 C, quando se procedia

a contagem da quantidade de c olônias, expressando-se o resul 

tado em nGmero de colônias/g de solo seco. 

• Para as análise s .estatísticas dos resultados

obtidos utilizou-se a análise d� variincia para cada avalia 

çio .e para o conjunto de avaliações. A periist�ncia do fun 

go foi tamb�m aialiada graficamente. 

3.1.8. Anilise de microrganismos do solo 

As observações foram realizadas para a temper� 
. 

+ 
tura de 24 � l�C e 25% da saturaçio do solo autoclavado· e 

nio autoclavado contendo B. bat.S.t,..[a.n.a.. As testem unhas (sem 

in6culo do fungo) foram mantida� nas mesmas condições, em 

duas repetições, cad� repetiçio com 700g de solo. As ava li a 

çoes de fungos, bactérias e actinomicetos presentes no solo 

foram efetuadas aos O, 8, 24, 38, 52, 80 e 129 dias apos a

implantaçio do experimento, adotando-se metodologia desenvol 

vida po.r DAZZO (s/d). 

Em condições assépticas foram preparadas dilui 

çoes decimais de cada repetiçio. Em seguida, alfquotas de 

0,1 ml foram transferidas para as superfícies de pla�as de 

• . . ~ -4 -5 . b ... .  PetrL das diluiçoes de 10 e 10 , para isolar acteri.as com 

meio de cultura constituído de: 

Agar 15 g



D-Glucose

Extrato de levedura 

*E:xtrato do solo

Água destilada

pH ( ajustado antes de autoclavar) 

1 g 

O, 1 g 

0,5 g 

200 ml 

800 ml 

6 , 8- 7, O 
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*O extrato de solo foi preparado pela autoclavagem de 

1000 g de sola e 1 g de Caco3 com 1000 mi de� âgua des

tilada a 121°c durante 30 minutos. A susp�nsão obti

da foi centrifugada a 4 0.000 rpm durante 30 minutos,

para melhor clarificação, sendo usado o sobrenadante.

Para isolar fungos do solo foram utilizadas di 

luiç�es de 10-3 e 10-4 com meio de batata dextrose agar/cl�

ranfenicol + t etraciclina e para actínomicetos, diluições de 

10� 4 e 10-5 com �eia de agar + âgua destilada (1,5%).

D as amostras diluídas, 0,1 ml foi espalhado 

uniformemente na superfície do agar com uma alça de· Drigalsky, 

a qual foi e st erilizada a cada uso. Três placas por dilui 
~ . 24 ° + çao, f·oram incubadas a C - 1. A contagem d as colônias 

bact�rias e actinomicetos (30-300/placa) foi afetuada 

de

. ... apos 

6-7 dias e as colônias do fungo (20-50/placa) ap6s 4-5 dias.

Os resultados foram expressos· em nfimeros de colônias/g de

solo seco.

A análise de váriância foi �onduzída para cada 

avaliação e no conjunto de avaliações. A presença dos micro 

organismos também-foi avaliada graficamente. 
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3.2. Estabilidade de B. ba..61.iiana em condições de campo 

3.2.1. Procedimento experimental 

o·s trabalhos de campo foram iniciados dia

25.02.1986, com a montagem dos seguintes tratamentos. 

a. B. bMJ.iia.na pulverizado na superfíc�e do· so 

lo com plantas de caupi. 

b. B. bMJ.iiana pulverizado na superfície do so 

lo de snudo •. 

c • B • b M J.i ,[ an a p u 1 v e ri z a d o n a s u p e r f í c i e e mi s 

turado ao solo de snudo (nos 5 cm). 

d. Tést emunha sem 1L bMJ.iian.a.. 

Em parcelas de 0,75 x 0,5 m foram pulverizadas, 

com o pulverizador constante da Figura 1, 0,35 g de conídios 

de B. bMJ.iia.na. em 80 ml de Tween O, 1%. O delineamento exp� 

rimental foi o de blocos casualizados com 6 repetições (Fi 

gura 2). No tratamento com plantas de caupi, utiliz.ou-se a 

variedade CNCx 252-lE, plantada em 08.11. 85 no espaçamento 

de 75 x 20 cm, tendo 6 a 7 sementes por metro linear. 

As avaliações foram efetuadas aos O, 9, 17,24, 

38, 45, 52, 59, 73, 80, 94 dias após início do trabalho. As 

amostras de solo foram retiradas com becker plistico de 

150 ml, ao acaso dentro -das parcelas, nos 5 cm do solo no tra 

tamento e e na superfície nos tratamentos a, b e 

do-se o local onde era retirada a amostra. No 

d, marcan 

labor atôri o, 

foram pesadas 10 g de solo de cada repe tição dos tratamentos, 
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1 

4 

7 

Figura. 1. Esquema do pulverizador ·· utilizado para. aplicação do 
fungo. CNPAF, Goiânia, GO. 1986. 

Legenda: 
1- Bicó de pulverizador de jato contínuo referência 2005 flora
2- Mangueira de borracha
3- Rolha de borracha
4- Tubo de ensaio plâstic'o (10cm comprimento x 2,7cm de diâmetro)
5- Pera de borracha (bomba, pressão a ar)
6- Tubo de alumínio
7. Tubo de plástico.
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Figura 2. Croqui da area experimental. CNPAF, Goiânia, GO. 1986. 

Legenda: 

Bb + Pl. - B. bM.&iana pulverizado na superfície do solo· com 

plantas. 

Bb. Mist •. - B. bM.&iana pulverizado na superfície e mistura 
do ao solo. 

Bb. Sup. - B. bM.&iana pulverizada na superfície do solo. 

Test. -·Testemunha� sem pulverizar B. baó.&iana. 
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fazendo-se em seguida diluições decimais e plaqueando�se 0,1 

ml das diluições 10-4, 10-5 e ;_6 a 10 na 1. avaliação em meio 

seletivo de LINGG e·D0NALDSON (1981) modificado (3 placas/ 

diluição). As avaliações seguintes basearam-se nas anterio 

res, em diluições capazes de expressar.') quantidade de coní 

dias presentes no solo. As placas foram incubadas por 7 a 8 

o +

dias.a 24 C - 1, quando se procedia a contagem da quantidade

de �olônias, expressando-se os resultados em niimero de colô

nias por grama de solo. Foi tambêm efetuada uma avaliação de 

microrganismos em solo com e sem planta, em 3 repetições. 

Mediu-se a umidade do solo em parcelas com pla� 

tas; atravês do aparelho eletrônico Datapod modêlo 221 O:MNTDA 

TA , em intervalos de 60 minutos, e a precipitação pluviomê. 

trica através do aparel�o Datapod modêlo Di 101 0MNIDATA. 

Para as análise s estatísticas dos resultados, 

utilizou-se a análi se de variância para cada aval iação e p� 
� '

ra Q conjunto de �valiaçÕes. A persistência do fungo. foi 

t�rnbem avaliada gráficamente, através de curvas de 

vencia. 

s obrevi 

3.2.2. Determinação da curva de retençao de água no 

solo 
,·, 

'• 

,;: 

A determinação da curva de retençao permite e.:! 

timar a quantidade de âgua que um solo pode armazenar dentro 

de determinados limites de sucçao mâtrica, isto ê, a âgua de 



ficil aproveitamento (sucção baixa) e de diffcil 

menta (sucção alta) (FORSYTHE, 1975).

.36. 

aproveit� 

A umidade no solo foi determinada �ela estima 

tiva da curva de retenção de âgua, em diferentes ... . n1ve1s 

de pressão. Aos diferentes ... . n1ve1s de pressão correspondem a

leituras de umidade do solo� em atmosferas, fornecidas pelo 

aparelho Datapod modilo DP 221, OMNIDATA. 

Foram utilizados aparelhos de pressao e placa 

poiosa de RICHARDS (1974)
�� 

para as tensoes de 0,1 a 15 atmos 

f e r as e me s a d e t en sã o d e OLIVEIRA (1968) para as tensões de 

0,01 a 0,06 atmosferas, para determinar a curva de retençao 

de umidade nas amostras de so-l-0 da are a experimental do 

CNPAF, onde foi realizado o experimento de campo._ 

As· amostras do solo, com estruturas deformadas 

(T.F.S.A.), reti-radas de O a 20 cm,· foram saturadas com· igua 

diretamente sobre os aparelhos empregados nas determinações, 

sendo depois submetidas às extrações, sob as tensões de 0,01;

0,03; 0,06; 0,1; 0,3; 0,7; 1,0; 3,0; 5,0; 10 e 15 atmosferas. 

Ap6s atingir o equilfbrio de cada tensão aplicada, 

tas, em triplicata, eram pesadas e secas em estufa, 

as amos 

o a 105 -

o 110 C por 24 horas. Os teores de umidade retidos pelas amo� 

tras foram determinados com base no peso seco em estufa e 

posteriormente transformados em umidade volumétrica, com o 

auxílio da densidade aparente (MOREIRA, 1982) (Figura 3). 
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Figura 3. 

UMIDADE ( o/o I 

Curva característica de retenção de umidade obtida �or seca 
gem de amostras de solo, terra roxa estruturada latossÕlicã 
eutrÕfica. (Mêdia de 3 repetições). CNPAF, Goiânia, GO. 
1986. 
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3.3. Patogenicidade de B. bcl64iana a larvas e adultos do 

manhoso, Chalcode�mu� aeneu4 Boheman 

3.3.1. Solo 

Utilizou�s� na criaçao de larvas de manhoso e 

para os bioensaios,um solo orgânico distrôfico, textura argi 

losa, fase floresta de varzea, relevo plano. As análises qu1 

micas do solo orgânico esterilizado (a 160° c durante 4 horas) 

e nao esterilizado foram determinadas logo apôs a c�leta, no 
' 

laboratório de análise de solos do CNPAF (Tabela 3). 

3.3.2. Criação do inseto 

Vagens de caupi infestadas por larvas de manho 

so foram colocadas em sacos de papel de 26 x 18 cm (50 vagens/ 

saco) e adicionadas em recipientes cilfndricos, com 21 �m de 

diâmetro por 8 cm de altura, contendo solo organico Úmiâo 

esterilizado no fundo, camada de 2 cm, num.total de 100 va 

gens/recipiente. 

Estes recipientes foram colocados em extrados 

de madeira em casa de vegetação, devido aos ácaros encontra 

dos nas. vagens que poderiam contaminar as criaçoes no labora 

tório. Diâriament.e as larvas que desciam ao solo, Último instar 

larval, eram coletadas, colocadas em recipientes de 21 cm de 

diâmetro por 8 cm de altura contendo solo orgânico úmido es 

terilizado (aproximadamente 10 cm de solo), e trazidas ao la 

boratôrio, onde os recipientes eram cobertos com pano de fi 



Tabela 3. Características químicas do solo orgânico distrÕfico, 

ra àrgilosa, esterilizado (a 160
° 

durante 4 horas) e 

esterilizado. CNPAF, Goiânia, GO. 1986. 

Resultados Analíticos 
·Fatores  Analisados Solo não Solo 

. 39. 

te�tu 

nao 

Esterilizado Esterilizado 

pH em 
-

agua ( 1:2,5) 5,20 4, 90 
,. 

++ 
' 

++ 

Ca + Mg (mE /lOOml) 8, 50 9, 50 

Al+++ 
(mE/lOOm ) o., 60 2,00 

t, 

p (ppm) 
¼,,� 7 9, 20 9 3, 70 

+ 

(ppm) 2 24, 00 256, ººK 

M.0% 6,90 5,90 

Cu (ppm) 3,00 3, 50 

Zn (ppm) 2,40 3, 10 

Fe (ppm) 47,00 216, 00 

Mn (ppm) 25,00 47, ºº
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lÕ, amarrados com atílio de borracha e mantidos até emerg�� 

c1.a dos adultos. Para facilitar a retirada dos adultos, o

solo era passado em·peneira (malha de 2 mm) e os adultos cb 

locados em gaiolas de acrílico de forma cilíndrica, (17cm de 

diimetro .e 34 cm de altura) com tela def. arame na parte infe 

rior e pano de filô na parte superior. 
J. 

Vagens verdes trazi 

das do campo eram adicionadas dentro das gaiolas para alimen 

taçio e oviposiçio dos adultos, sendo transferidas a cada 2 

dias aos sacos de papel e recipientes forrados com solo or 

ginico Ümido. Devido ao ressecamento dessas vagens, poucas 

larvas conseguiam se desenvolver. 

nicidade foram utilizadas larvas 

Para os testes de patog� 

provenientes do campo, em 

Último instar larval e adultos emergentes. 

3.3.3. Fungo utilizado nos bioensaios 

Foram utilizadas cinco cepas de B. ba..�f.i.lan.a., p� 
i' 

ra os testes de p.atogenicidade em laboratório, pertencentes 

a coleçio de entomopatógenos do CNPAF, as quatro primeiras 

i�oladas por Richard A. Daoust e a Última cedida por Donald 

W. Roberts, Boyce Thompson Institute:

CP1 - Isolada de um vespidae (adulto) na Costa do Ata

papa, Amazonas, Brasil. 

CP5 - Isolada de Ce�o�oma. a.�cu�a na Costa do Suru

bin, Comunidade dk Ctisto Rei, Amazonas. 

CP - Isolada de C. a.eneuf.i, no CNPAF,Goiânia, Goiás . .7 
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CP14 - Isolada de C.a.ene.u-0, no CNPAF, Goiânia, Goiás. 

RS 2 85 - Cultura monospÕrica da formulação de Boverin 

(O. Alyeshiva, Moscou, USSR). 

P�ra determinaçio da viabilidade dos isolados 

no início do teSte, 0,1 mi 
~ 

de uma suspensao com aproximada 

mente 1 0 4 confdios/ml, de cada isolado, foi inoculada em pl� 

ca de Petri (2 placas/isolado) contendo BDAY e incubado a 

o 2 7 C por 12 horas. As leituras foram efetuadas pela contagem

microscópica de 200 esporos por placa, considerando germin� 

do o confdio cujo tubo germinativo fosse facilmente visualí 

zado. · Para preparar as suspensões de B. ba..6.6,Í..a.n.a., conÍdios 

de cada isolado foram adicioriados ·j soluções de Tween 80 a 

0 ,1% em agua destilada e uniformizados através de· um macera 

dor de tecidos de .vidro de 1 5  ml (Wheaton, U.S.A.), sendo em 

seguida coados em gazes. 

A contagem dos conídios/ml foi efetuada com um 

hemocitometro, sendo repetida 2 vezes, segundo a metoddlogia 

descri�a por BURGES e THOMSON (1971).

3.3.4. Procedimento experimental 

A patogenicidade de B. bcv.,;.,,í..a.n.a. a larvas de ·c.a.e.ne.u& 

foi testada inicialmente com a cepa CP5 nas dosagens de· 1.040,

2 10.400 e 104.000 conídios viáveis por mm das suspensões de 1,9

x 10 7, 1,9 x 108 e 1, 9 x 109 conÍdios viáveis por ml 

alêm de testemunha em laboratório. 

respectivamente, 

Os t-ratamentos consistiram de 40 lar vas do Últi 

mo instar, em 4 repetições, pro venientes das vagens de campo. 



.42. 

Grupos de 10 larvas foram pulverizados com 0,3 ml da suspe� 

são de conÍdios ou 0,3 rol de Tween 80 0,1% para a testemu 

nha, em uma torre calibrada de pulverização direta (Figura 

4). Em seguida, cada grupo de larvas foi colocado em placas 

de Petri C?ntendo 2 0 g de solo orginico,esterilizado (estufa 

o a 160 C por 4 horas), umedecidos com 10 rol de âgua destilada 

esteri l.i zada. 

As placas foram màntidas a 24 � 1 ° c. As obser 

vaçÕes foram iniciadas no 79 dia apôs aplicação de B. ba..õ.õla. 

na., sendo realizadas diariamente, e os insetos mortos eram 

retirados para confirmação da doença. Estes insetos foram 

colocados em placas de Petri plisticas (3,4 cm de diimetro x 

1,0 cm de altura) com fundo revestido com papel filtro umede 

ciclo com âgua destilada. 

Em etapa posterior foram utilizadas as 5 cepas 

de B. ba6.6lan.a. CP
l:

, CP5, CP7, CP14 e RS 285, nas dosagens .de

108 , 109 conídios/ml, representando 549, 5.49 0 e 54.900 conídios/

mm 2 re?pectivamente, todas apresentando viabilidade de 100%.

A metodologia utilizada foi semelhante ao experimento anterior, 

diferenciando nas observações que foram iniciadas no Z9 dia 

apos aplicação dos conÍdios. Este bioensaio foi repetido 2 

vezes. 

O hioensaio com adultos, foi semelhante·aos con 

<luzidos com larvas, utilizando-se as mesmas cepas e dosagens 

mencionadas acima, com viabilidade de 100% para todas as ce 

pas. Os tratamentos consistiram de 4 repetições com 10 adul 



Figura 4. Torre calibrada de pulverização direta. 
Goiânia, GO. 1986. 

Legenda: 

1- Seringa
2� Bico de pulverizaçao
3- Regulagem da altura de pulverização
4- Manômetro
5- Tubo de conexao ao compressor
6- Tubo de conexão ao aspirador

• 4 3 •

CNPAF, 

7- Suporte (peneira) para a superfície a ser pulverizada
8- Orifício para introdução da pipeta.
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tos/repetição. 'Os adultos ,apôs a pulverização, foram colocados 

em placas de Petri (10 insetos/placa) com fundo revestido 

com papel filtro umedecido com agua destilada e pedaços de 

vagens de caupi. As observaç�es foram iniciadas no 49 dia 

apôs aplicação dos confdios, sendo ri�lizadas diariamente 

até b·219 dia e a partir daí aos 24, 28, 31, 34, 37, 43, :-48 
< J 

dias·· apôs aplicação dos is o 1 ad os. 

Foram realizadas analises de prÔbites para cal 

cunar o TL
50 

e o TL
90 

(tempo letal 50% e 90%) e analise de 

variincia e teste de Tukey para comparação das m;dias dos 

b i oe ns ai os Utilizou também; para comparação dos isolados, 

a taxa de potência conforme preconizado por ALVES (1986), a 

dotando-se como padrão o isolado CP5 e a fÔrmula:

LT
50 

do isolado padrão

TP = ---------- x 1000
LT

50 
da amostra
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1. Efeito da temperatura, contefido de agua no solq e mi 

crorganismos na estabilidade de B. bM.6Ía.na em condi 

çÕes controladas. 

Os resultados do efeito da temperatura, conteú 

d? de agua e microrganismos na estabilidade de B. ba.6.6-la.na. em 

condições controladas encontram-se nas tabelas 4· e 5. A repr� 

sentaçao gráfica dos dados pode ser vista nas figuras 5, 6, 

7 e 8. 

Em ambos os solos, autoclavado e nao autoclava 

do, foi n ítido o efeito da temperatura e percentagem de satur� 

çao de água na sobr�vivência de B. ba.6.6Íana. Para níveis cons 

tantes de 25% da s·aturação, observou-se que temperaturas mais 

baixas mantêm maiores números de colônias do fungo. Observou-

se tendência de crescimento do número de colônias, na fase 

inicial, tendo atingido seu potencial a partir da terceira 

avaliação aos 24 dias. Na temperatura mais - +alta (30 � iºC) hq�
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ve tendência consistente de declfnio no nÜmero de colônias� 

sendo que aos 80 dias o niimero de colônias era significat! 

vamente inferior em relaçio ao inicio (Figuras 5 e 6). Aos 

níveis de 75% �a saturação observou-se comportamento difer�� 

ciado, com tendência de declínio no número de colônias para 

todas as temperaturas, mesmo mantendo, em ambos os solos, a 

relação invers� entre número de colônias e tempera�ura (me 

nos colônias para temperaturas mais altas). A partir da quaE 

ta avaliação (38 dias), para o nível mais alto de temperatu 

ra, o numero de conídios era perceptivelmente inferior qua� 

do comparado às outras temperaturas (Figuras 7 e 8). Estas 

constataçoes vêm confirmar os resultados de LINGG e D0NALDS0N 

(1981), nos quais a sobrevivência de conÍdios de B. ba��iana 

no solo .foi primáriamente dependente de temperatura e conteú 

do de âgua e os de MILNER e LUTT0N (1976), onde a meia vida

dos conídios de M. ani�opliae no solo foi maior na faixa de 

o o 16 a 23 e do que a 30 e.

Ao isolar os efeitos de temperatura observa-

se, ainda, 
+ + o que nas temperaturas de 17 -1 e 24 - 1 C, o nume

ro de colônias aumentou ati a 3� avaliaçio (24 dias) para s� 

lo autoclavado aos 251 da saturação (Figura 5). Em solo 

não autoclavado, nas mesmas condiç�es, a sobrevivência de 

BeauveJLia aos 80 dias era ainda superior para as duas ,temp� 

raturas, respectivamente, quando comparado ao início do ex 

p erimen to (Tabela 4). Esse aumento pode ser devido a um 

desenvolviment� do pat;geno no solo. Alguns estudos re 

latam a possibilidade de desenvolvimento de deu t eromi ce tos 
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Figura 6.. Numero de colônias de B. ba.Mlana a 17 ± 1 ºe (-), 24 ± 1 ºe 

(--) e 30 ± 1ºc (-··-) e 25% da sa turação de agua em solo 

não autoclavado, em vários períodos apôs infestação. CNPAF, 

Goiânia, GO. 1986. 
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em pedaços de planta e no solo (OLIVEIRA, 1979; LINGG e

DONALDSON, 1981; FARGUES e ROBERT, 1985; ALVES, 1986). Entre 

tanto, WALSTAD e t  alii (1970) consideram improvável o cresci 

.menta ele B. ba .. H,-la.n.a. e M. an.i.J.iopli.a.e; em abundância como sa 

prôfi ta no· solo, uma ·vez que eles sao restritos a certos in 

setas para o seu desenvolvimento. Pode-se observar que ain 

da existem diividas em relação ao desenvolvimento n� solo de 

deuteromi cetos patogênicos a insetos. Outros trabalhos de 

vem ser conduzidos para elucidar melhor este fato , como,por 

exemplo,. análises bioqufmicas, verificação das estruturas elo 

fungo presentes no solo. 

A anâlise de variância veio confirmar a s igni 

ficância do efeito da temperatura e porcentagem de saturaçao 

em todas as avaliações, exceção da primeira, no dia da monta 

g em d o e x p e rim e n t o , q u an d o . não h a vi a d i f e r e n ç a e n t r e os t r a 

t amen tos. Os nfveis de significância são altos e �rescentes 

de uma avaliação ã seguinte, para t emperatura, porcentagem 

da saturaçao e a interação temperatura x porcentagem de sat:u 

raçao. O efeito solo (autoclavado e não autoclavado) nio foi 

tão clar o, tendo apresentado nível de significância, a =0,01 

d e p o i s d a 6 � a v a li a ç ão ( 8 O d i as ) , com 5 % d e s i g n i f i c â n c ia n;3.s 

3� (24 dia•s) e 5� (52 dias) avaliações (Tabela 5). 

Ao associar efeitos de temperatura,porcentagem 

da saturação, solo e avaliaç�es, numa anâlise de variância 

global, observou-se a confirmação desses resultados, com n 1. 

veis de 1% de significância para temperatura, saturacao. ava.  
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liaçÕes e todas as suas interações. Apenas o efeito solo não 

foi significativo, apesar de suas interações simples com tem 

peratura, umidade e avaliações terem-se apresent�do com si� 

nifi cância de 1% (Tab.ela 6). 

Todas as anâlises de variância, a partir da 

a . ~ 

2. aval1açao ., apresentaram valores significativos de F, com

o grau de variação explicado no modelo pelo R2 = 90% a partir de 

terceira avaliação, e,no modelo geral de todas as avaliações

2 e . t r a t am e n t os , R = 8 8 % • 
1, 
l;,< 

Os coeficientes de variação os ci 1 a

ram entre avaliações, em nfveis nao inferiores a 2 3,55 e nio

superiores a 41,65 (Tabelas 5 e 6). 

Ao avaliar a pres�nça de microrganismos no so

~ 

lo, alguns fatos sao evidenciad?s nos resultados de contagem 
�.,,t:'"' 

de colônias de f�ngos, bact�rias e actinomicetos, com possf 

vel influência n·a sobrevivência de B. ba.l,.óia.na., a 25% da sa 

turação de água e temperatura de 24 + 1
°

c. Nestas condições, 

o número de colônias de B. ba6✓.sian.a. a partir da 4? avaliação foi

estatisticamente superior em solo não autoclavado, em rela

çao ao solo autoclavado (Figura 9), o que nao era espera4o,

uma vez que vários trabalhos têm relatado a influência de m i

crorganismos presentes no solo sobre a persistência de B.

b M.6,Í.a.na.. Entre t an.to, nas av ali açÕ es, constatou-se a pres en

ça de microrganismos em solo autoclavado, com aumento no de

correr do tempo, e e m  alguns casos superior ao encontrado em

solo não autoclavado.
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Tabela 6. Análise de variância para as avaliações de efeito de temper� 

tura e saturação de agua em s olo àutoclavado, não àutocla 

vado, em condições controladas, para sete avaliações. CNPAF, 

Goiânia, GO. 1986. 

F ontes de 
Variação 

Avaliação (AV) 

Temperatura (TEMP) 

Solo (SO) 

Saturação (SAT) 

AV x TEMP · 

AV x SO 

AV x SAT 

TEMP x SO 

TEMP x SAT 

SO x SAT 

t, 
l.v. 

AV x TEMP x SO 

AV x TEMP x SAT 

AV X so X SAT 

TEMP X so X SAT 

AV X TEMP X so X SAT 

Valor de. F 

c.v.

* 

Significativo ao 

G.L. SQ 

5 82112, 89 

2 172.989 ,97 

1 151,62 

1 118616,87 

10 38975,80 

5 10545,96 

5 46045,89 

2 4702,46 

2 22028,60 

1 10337,60. 

10 11032,00 

10 16623,66 

5 4811, 80 

2 11694,60 

10 7546,52 

15,38** 

88% 

32,43 

nível de 95% de probabilidade. 
** 

Significativo ao nível de 99% de probabilidade. 

F 

32,13** 

169,23** 

0 ;, 30 

23.2,07** 

7 ,63'';* 

4 ,13** 

18,02** 

4, 60'lc* 

21,55�-;* 

20 23** ' 

2 161c' . .

3' 25*1' 

1,88 

11,44** 

1,48 
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O número de colônias de outros fungos que na� 

B. bMf.iia.n.a. em solo autoclavado foi significativamente sup�

rior ao solo não autoclavado aos 38, 52, 80 e 129 dias de 

avalí ação (Figura 10). Através da análise de variância, ob 

servou-se que o efeito da presença ou não de B. bMf.iia.n.a. no 

número de colônias de outros fungos não foi significativa em 

nenhuma avaliação e na análise de variância global (Tabelas 

7 e 8). 

A presença de bactérias em ambos os solos 
t ·, 

nao 

foi bem definida. No 89 dia havia maior número de co lÔni as 

em solo não autoclavado e no 389 dia o número de co lÔni as 

era maior em solo autoclavado, �endo que nas outras avalia 

ç�es não ocorreram diferenças s�gnificativas no nijmero de co 

lÔnias de bactérias nos dois solos (Tabela 7, Figura 11). En 

tretanto, em solo. com inoculo de B. b.Mf.iia.n.a o número de co 

lÔnias de bactérias foi significativamente inferior aos 2 4 ;:- . 

38, 52 dias quando comparado. com solo nãci inoculado com B.

Provavelmente ,B. bMf.iia.na. tenha um efeito negati, 

vo sobre bactérias por estar em grande número no solo nos 52 

primeiros dias� e com a sua d iminuição no decorrer do tempo 

este efeito ê atenuado (Tabela 7, Figura 12). Na anâlise de 

variância global nio tiveram efeito solo, B. ba.f.if.i..lana, ava 

liaçÕes e suas interaçoes (Tabela 8). 

Em relação a actinomicetos, o número de colÔ 

nias foi significativamente superior em solo autoclavado a 

partir da 3� avaliação (389 dia), em comparaçao ao solo nao 
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autoclavado (Tabela 7, Figura 13). No solo sem inôculo de B.

bM✓.sla.na. o número de colônias também foi si gni fi cativamente 

maior a partir da  2� avaliação (24 dias), em relação ao so 

lo com inoculo (Tabela 7, Figura 14). Estes resultados de 

monstram que B. bM✓.sla.na. possivelmente exerce efeito 

estes actinomicetos. Conforme o número de colônias 

sobre 

de B. 

bM,.sla.na decrescia, o número de actinomicetos aumentava . Em 

relação a interação solo e BeauveTLla., solo autoclavado sem 

B. bM✓.sLa.na. foi superior, d a  2� a 6� avaliações, ao solo nao
t, 
l;,c 

autoclavado sem B. bM.6la.na.. ·solo nao autoclavado foi 

lh.ante com e sem inoculo de B •. ba✓.5,.s,i,a.na.. Na anâlise de 

riância global, solo� B. bcv.,,.s,i,a.na., avaliações, solo x 

bM✓.sla.na., solo x avaliações; B. ba.,.s,.sla.na. x avaliações, 

x B. ba.,.s,.s,i,a.na. x avaliações foram todas· significativas ao 

vel de 1% (T ab el.a 8). 

Pelos resultados observa-se que o numero 

seme 

va 

B. 

solo 

n i 

de 

outros fungos que não B. bM✓.sia.na. e actinomicetos foi maior 

e crescente no tempo .em solo autoclavado, provavelmente de 

vido i falta de competição neste solo, pois na autoclavagem 

foram eliminados todos os microrganismos e, aqueles que �on 

taminaram o solo posteriorment·e, não tiveram competidores e 

puderam desenvolve!-se livremente . Em solo não autoclavado o 

número de colônias de outros fungos e actinomicetos não oscí 

lou (Figuras 10 e 13) possivelmente devido a um equilíbrio 

entre os microrganismos no solo. 
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LINGG e DONALDSON (1981) relataram que em mui 

tos casos a sobrevivência de B. ba.J.i-0.la.n.a. foi maior em solo 

~ 
nao autoclavado em comparaçao ao solo autoclavado, embora

este efeito fos'se dissipado nas temperaturas e nfveis de sa 

turaçao m�is altas. 

dos neste estudo: 

Resultados semelhantes 

na temperatura de 17 � 1 

foram encontra 

e 24 :!:. 1 º c - e 

percentagem de saturação de 25 em solo não autoclavado, a so 

brevivência de B. ba.J.if.i.lan.a. foi maior em relação ao solo auto 

+ + +

clavado, enquanto que nas temperaturas de 17 - 1, 24 1, 30-

-+ · ~ 

tºc e 75% da saturaçao e 30 - lºC a 25% da saturaçao a sobre 

vivênc'ia foi maior em solo .autoclavado. LINGG. e DONALDSON 

(.1981) mencionam, ainda, que o efeito adverso na sobrevivên 

eia de conídios, particularmente a baixas temperaturas e 25% 

da_ saturação , talvez ocorra devido a produtos t;xicos prod� 

zidos durante a esterilização do solo. Por outro lado, ana 

lises químicas de amostras de solo autoclavado e não autocla 

vado demonstraram que_não existe .muita diferença entre os com 

ponent_es inorgânicos do solo (Tabela 1). 

Neste estudo verificou-se que solo autoclavado, 

quando manipulado, dificilmente ficari isento de contaminan 

t es. Outros autores , conduzindo trabalhos com solos es teri. 

lizados, não tem dado atenção a avaliação dos microrganismos, 

que podem estar presentes, e -algumas vezes em niimero 

rior aos existentes nos solos não autoclavados. 

Vârios autores tem relatado o efeito 

sup� 

prejudi 
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cial de b actérias. (REISINGER et alii 1977; OLIVEIRA, 19 7 9; 

F A RG UE S e t a 1 i i , 19 8 3 ; CLERK, 1969; ROBERTS e CAMPBELL, 1977) 

actinomicetos (CLERK, 1969; ROBERTS e CAMPBE LL, 1977) e fun 

gos ( LINGG e DONALDSON, 1981) em B. ba.õ.t,,i,a.n.a. no solo. Obser 

vou-se, neste trab alho, que ha temperatura de 24 ! 1° c e 25% 

da saturação, a sobrevivên cia de Bea.uve/Úa. foi maior em solo 

não autoclavado, onde o número de fungos e actinomicetos foi 

menor. Por outro lado, e m  solo sem inoculo de B. ba..t,.t,,i,a.na. 

b a�têrias e actinomicetos estavam em maior número, em réla 

çao ao solo com B. bMJ.ila.n.a.. · E ste f ato pode ser explicado 

pela propried ade antibiôt.ica que B. bMJ,i,a.n.a. possui contra 

saprófitas do solo a qual foi demo nstrada no trabalho de 

WALSTAD e t  alii (1970).

4.2. E stabilidade de B. ba.J.,.t,,i,a.n.a. em condições de campo 

Na avaliação d a  e ficiência de um inseticida 

biológico, ê necessirio determin ar o tempo de sobrevivência 

do agente no ambiente no qual sera introduzido (LATCH e

F AL LO N , 1 9 7 6) • 

�6s tratamentos testados, a sobrevivência de 

quando aplic aram-se conídios na superfície do 

solo com pl antas e· na superfície do solo ou mistur�do ao so 

lo sem plantas, n ão apresentaram diferenças s i g n i f i e a t i v as 

atê a 4? avaliação (24 dias), embora o número de colônias por 

grama de solo tenh a decrescido drasticamente em todos os tra 
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tarnentos na fase inicial (Figura 15). A partir da 5� avalia 

ção (38 dias), o numero de colônias de Beauve4ia em solo com 

planta foi superior aos tratamentos em que o fungo foi 

cad a na superffcie ou misturado ao solo desnudo, estes 

apii-._ 

em 

níveis semelhantes ao da t estemunha. Aos 94 dias o numero 

mêdio de colônias de B. bM.óian.a por grama de solo era . de 

2470 para solo com planta, 130 �ara a aplicação na superf_f 

cie e 550 para conídios mistura�os.ao solo (Figura 15). 

A·anilise �e variância comprova esses resulta 

dos demonstrando que, para as avaliações de campo, com e sem 

planta·s de caupi, com aplicação de B. bMJiana na superfície 

ou mi s tu r ado a o s o 1 o , não houve efeito significativo 

cos nas 11 avaliações, enquan to que para tratamentos, 

veis de significância estatística foram superiores 

de b lo 

OS nl.

a 99 % ; 

confirmando que hi diferença nítida entre os tratamentos te_! 

tados em todas as avaliações. O efeito cobertura foi eviden 

a . - ( ) ciado a partir da 5. avaliaçao -38 dias , com 99% de signifi-._

cância. O t i p o d e a p 1 i c ação d e B • b a.ó .ó i an a. , na superfície 

ou misturado ao solo .nao foi signific.ativo nas 11 (onze) ava

liaçÕes, in dicando que o modo de aplicação nao interf�riu na 

sobrevivência do fungo no solo. A grande disparidade entre 

níveis de colônias, em avaliações sucessivas e entre t-rata 

men tas se expressa em altos coeficientes de variaçao "(Tabela 

9) •

Analisando os efeitos de temperatura em solo 
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• 71.

gramado e desnu'do, ã profundid ade de 5 cm,' pode-se observa.r, 

na Figura 16, que em solo desnudo a temperatura máxima foi 

sempre superior, muitas vezes excessivamente mais alta que 

as máximas do solo gramado. As .,. . t emp erat ur as mi nimas 

s o 1 o s em c o b e r t u r a a p r e s e n to u,.. s e em 

nesse 

em solo coberto. Observa-se 
J• 

ta mbém muito maior variação e� 

tre máximas e mfnimas sob solo descobe rto, enquanto as dife 

r e n ç. as d e s s e s n í v e i s s o b . c o b e r t u r a f oi b em menor • A t em p e r !!

tura pode ter sido um importante fator influenciando a_ perma 

nência de B. bM.t.-la.na. em condições de campo. Embora obtid·os · 

em solo gramado, os resultados cons:tituem valios a a pro�im� 

ção'd a temperatura do solo com planta. Os resultados obtidos 

••'eifu' ·laboratõrio a diferentes temperaturas e percentagens. de 

saturaçio de âgna no soio comprovaram que altas temperaturas 

são p rej udi ci ais aos coní di os. A temperatura máxima em solo 

desnudo foi na maio r parte do tempo superior a 32° c e algumas 

- . 
40 ° , 

vezes proxima a C. Em solo gramado, a máxima nao

sou 27 ° c e a temperatura mfnima não excedeu a 21 ° C. 

ultra pa_! 

Al ém d a  temperatura, a radiação sol a r  pode ter 

sido um dos fatores que afetaram a permanência de conÍdios 

a plicados na superf í cie ou misturados ao solo. Em solo com 

plantas, este efeito pode ter sido atenuado pela tobertura 

das pl antas. A rac
f

iação sola r  acumulad a no período de reali 

zação do ex perimento está expressa através da Figura 17. 

A avaliação .do nGmero de col3nias de mi crorg!! 

nismos em solo com e sem plantas de ca upi nao foi signific!! 
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• 7 5.

tiva para bactérias fungos e actinomicetos (Tabela 10). 

4.3. Patogenicidade de B. bo..6.6-la.n.a. a larvas 

manhoso, Cha..tc.ode.!Lmu.ó a.e.n.e.u.6 Boheman 

e adultos do 

O primeiro teste de patogenicidade, utilizando 

B. b a..6 .ó -l a.n. a. CP5 (isolada de e. a!Lc.ua..ta.} , em três dosagens re

s u 1 to u em baixos Índices de mortalidade acumulada para 

nor dosagem (1, 9 X 10 7 conídios/m.t), com 12 1 arv as mortas

B • b a..6 .ó l a.n. a. Cu m t o t a 1 d e 3 9 
.,,.. 

gem (1, 9 x 10 9 conÍdios/m.t) 

larvas iniciais. A maior 

provocou mortalidade de 100% 

a me,. 

por 

dos a 

e 

foi sig,nificativamente superior .às duas outras doses testa 

das. 
~

Para a testemunha nao foi·observada mortalidade pelo 

fungo. Na dosagem mais alta de B. ba..6.óla.n.a. seriam· 

rios 5 dias para matar 50% dos insetos (LT50) e 7,5 dias p�

ra matar 9 0% dos insetos (LT90) (Tabela 11).

A segunda etapa de testes de patogenicidade 

foi realizada em dois bioensaios sucessivos comparando a efi 

ciência de cinco cepas de B. b_a..6.óla.n.a., em três diferentes d� 

s agens. O numero de larvas mortas nio. foi significativa�e� 

te diferente para as diferentes cepas, pelo teste de Tukey. 

Para o número de larvas mortas, por infecção confirmada de 

B. ba..6.ó-lan.a., a cep� CP1 (isolada de Vespidae) demonstrou ser

a mais eficiente, na dosagem de 109 conídios/ml. A cepa

CP14 (isolada de C. ae.n.e.u.ó), com 108 conÍdios/m.t, apresentou

o pior desempenho em termos do nGmero de larvas mortas com 



• 7 6.

Tabel a  10. Número de colônias x 10
4 

de b.actérias, fungos e .actinomice

Solo 

Sem Plantas 

Com Plantas 

tos por grama de 

de 3 repetições). 

Fungos 

18,33 a 

17,67 a 

solo com e sem plantas de caupi 

CNPAF, Goiânia, GO. 1986. 

.(Média 

- .d 1- .  l Numero e Co onias 

Bactérias Actinomicetos 

111,11 a 19, 78 a

178,89 a 20 ,�5 a 

_______ _,
t ,._, ------------------------------
•,!-

1
Médias seguidas da mesma letra não são estatisticamente diferentes pe 

lo teste de Tukey. 
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• 7 8.

infecção confirmada, nao diferindo do tratamento testemunha. 

(T ab e 1 a 12) • 

A análise de prÔbites para estimar o tempo le 

tal, resultou, nesse primeiro teste dos cinco isolados, em 

períodos mais curtos para matar metade (LT50 ) e noventa

porcento d a  população (LT90
) para as concentraç�es mais al

tas. As cepas CP1, CP7 e CP5 apresentaram os melhores desemp�

nhos, com 4,4 a 5,3 dias respectivamente para tempo letal 50, 

à dosagem de 10 7 conídios/ml, e 8,3 a 9,6 dias para o tempo 
t; 
� 

letal 90, comparados aos 12,2 dias para o tempo letal 90 de 
·- . 

8 CP14 na mesma dosagem (Figura 19). Para a dosagem de 10 co 

nídios/ml, CP7 apres�ntou melho� eficiincia, com LT50= 3,3 

e LT90 = 5,4 dias, comparados a�s 6,4 e 12,1 dias_de LT
5�

e 

LT90, respectivamente para a cepa CP14 nessa dosagem. Para 

, CP1 e CP5 o tempo letal 50 ficou em 3,9 e 4,2, enquantó o 

tempo letal 90 foi de 5,9 a 5,7 dias, respectivamente, a 10 8 

• 9 . F 

conídios/ml (Figura 20). Tambim na maior do�agem (10

dios/ml), o isolado CP7 apresentou a melhor eficiência,

LT50 de 2,6 dias e LT90 de 3,8 dias. O pior desempenho

coni 

com 

fi 

cou para CP14 com 8 dias de LT90 e 5,9 dias de LT
50

21). 

(Figura 

Em r�lação a taxa de potêniia, CP1 e CP7 for�m

7 8as que mais se destacaram na dosagem de 10 e 10 conídios/ 

9 
ml, entretanto na dosagem de 10 conídios/ml, CP7 

e RS 285 

forall}. mais potentes (Tabela 12). 

Essa avaliação das cinco cepas, em três dosa 
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gens,_ foi repetida para confirmação dos resultados. No segu!! 

do bioensaio, os níveis de mortalidade acumulada, aos 14 dias 

da aplicação diferiram significativamente pelo teste de Tu 

key, com maior 'eficiência para as dosagens mais altas (.108 e 

10 9 ) para �odos os isolados. O isolado RS 285 (cultura mo 

nosp6rica da formulação de Boverin) matou menos insetos ·na

8 dosagem de 10 do que os demais isolados. Ao confirmar os 

níveis da mortalidade por infec ção de B. ba.õ�iana, observa 

se que a relaçã� de eficiência entre isolados e dosagem 

mantida, alêm de evidenciar o melh.or desempenho de CP5 (109 ),
. 8 CP1 e CP5 (10 ), que não diferiram significativamente pelo

t e s t e d e Tu k ey (. T a b e 1 a 1 3) • 

A anilise de pr6bites nesse segundo test� de 

isolados confirmou a superioridade de CP5, CP1 e CP7 sobre os

demais, além do melhor desempenho da dosagem mais alta (109). 

Com uma concentração. de 107 conídios/mf.. não seria possível 

matar 50% dos insetos- antes do oitavo dia. Os melhores <lesem 

penhos. o correram para as cepas CP1 e CP5, com LT50 de 8,5 a

9 dias, respectivamente (Figura 22) . Os isolados CP
7 

e CP1

sobressaíram-se em relação aos demais quanto ao LT 50 e LT
9 0,

na dosagem intermediiria (108). O isolado CP7 necessi�ou de.

5,1 e 6,6 dias para matar 50 e 90% dos insetos, enquanto que 

para CP1 esses valores corresponderam a 5,6 e 7,0 dias res

p ecti v amente. O isolado CP5 apresentou desempenho relativa

mente inferior, com 7,3 dias para LT50 e 9,6 dias para LT
9 0
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(Figura 23). 
" 

o9 ... d. / 0 
• • f' '

A dosagem 1 coni 10s m� foi a mais e ic1eqte 

para os tris melhores isolados, com tempos letais não sup� 

riores a 6,2 dias para ·controlar at; 90% da população do i� 

seto, na fase larval. Nesse segundo bioensaio.os isolados 

,,.., 

de B .. baJ.i.6.la.n.a. CP1, CP5 e CP7 destacar'éi111-se, com as taxas de

potin�ia muito �emelhant,s entre si, na concentração de 109 

coní·dios/ml (Tabel� 13, Figura 24). 

Para ·o teste dos isolados .de B .. ba..6.6.la.n.a. no 

controle de C .. a.e.n.e.u.6 na fase adulta, ficou evidenciad_o esp� 

cificidade entre fase.s de desenvolvimento do inseto, importaE:· 

tes ao. programar seu controle. Os- resultados dessas concen 

traç��s dos isolados testados em larvas $ão muito superiores 

_quando comparado ao controle obtido para o. inseüo .na fase a 

du 1 ta. Os níveis de mortalidade foram muito baixos, mesmo 

tendo-se estendido o -período ·de acompanhamento do bioens�io 

por 4 8. dias (T ab e 1 a 14) •
<· 

Pode-se observar, para todos os isolados, que 

d d 7 ... .  / º  ~ • . . a osagem � 10 con1 d1os m� nao foi suficiente para ma 

tar 50% dos insetos. Na dosagem de 10 8 conídios/ml o isola

do CP7 foi o mai s eficiente no controle dos adultos, entretaE:_.

to, na dosagem de 10 9 conídios/ml j o isolado RS 2 8 5 sobres
. 
-

saiu-se em relação aos outros isolados. O pior desempenho fi 

cou para o isolado CP5 na dosagem de 10 7 e 10 9 conídios/ml.
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5. CONCLUSÕES

5.1. A sohrevivência de conídios de Be..au.ve..Jr..ia. , 

bM�iana no solo ê menor quanto-mais elevada a temperatura 

e a percentagem de saturação de-âgua. 

5. 2. Be.au.ve.Jr..ia bM�iana inibe o crescimento de

bactérias e actinomicetos no solo. 

5.3. Fungos e actinomicetos interferem na so 

br evi vên ci a de B e.au.v e..Jr..ia b M� ,lana no solo. 

5.4. Solos cobertos ou com plantas propiciam 

maior proteção ã B. ba8�iana que solos desnudos. Consequent� 

mente, a adoção de práticas culturais que propiciem maior e� 

bertura do solo ê importante para proteçao de fungos 

patogênicos que se encontram no solo. 

entorno 



.91. 

5.5. A temperatura no solo ê um dos principais 

fatores que afetam a permanincia de Be.auve.Jc.ia. ba.&.&ian� em 

condições de campo. 

5. 6. O modo de aplicação de Be.auv e.JÚa. ba..&.&ia.n.a.

em solo desnudo não interfere na sua sobrevivência em condi 
-

çoes de campo. 

5.7. A fase larval de C. a.e.ne.u.& ê mais suscetí 

vel a B. ba.&.&ia.n.a que a fase adulta. 

5. 8. Os isolados -CPr, CP5 e CP7 foram os mais

eficientes no controle de larvas de Cha.lcode.Jc.mu.& ae.n.e.u.&. 

5.9. Os isolados �P7 e RS 285 apresentaram

melhor desempenh� no controle de adultos .de C. ae.ne.u.&. 

o
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