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ABSTRACT 

Effects of combination of temperature, relative humidity and  
concentrations of inoculum of Lwo ro hassin. (Bala.) 

Vuili. on the mortality of C:v co'o.: aroa ti (Olivier, 
1791) (Colcoptera; Chrysomelidae) 

Studies were conducted determine the effects of 	combi- 
nations of temperature (17.5 ± 1; 24 ± 1; and 30 	1°C) re- 
lativo humidity (RIU (59 	5, 72 - 4, 89 	3, and 99 1%), and 
concentrations of inoculum (O, 	10€, and 10 9  conidia/mi) 
of Loov/.j tos3'iina (Bala. ) Vuili. on Ceru trrna orcuaa (Oh 
vier, 1791). Lethal time, which was the index of ('. 
rnortahity used to compare the effecta of test parameters, de-
creased as a function of increasing temperature and concentra 
tion of inoculum but was mildly influenced by R.H.. 

RESUMO 

Foram feitos estudos visando determinar a influância da 
combinação de temperatura (17,5 	1; 24 ± 1 e 30 t 10C, umi- 
dade relativa (UR) (59 ± 5, 72 t 4, 89 ± 3 e 99 ± 1%) e con- 
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centração de inóculo (0, io, 108 e 10 9  conidios/ml) na mor-
talidade de adultos de Cerorr arcuata (Olivier, 1791) ino-
culados com Baaui,sia hassiana (Bale.) Vuili. Os efeitos dos 
fatores testados na mortalidade de C. amuara foram 	medidos 
através dos tempos letais que diminuiram em função de aumen-
tos da temperatura e concentração de inóculo, sendo pouco af e 
tados pela U.R. Na combinação 240C/ 89%/ 10 9  conídios/mi 	o 
TL9Ü foi 4,9 dias, enquanto que a 170C/ 89%/ 10 9  conídios/rnlo 
TL 90  foi de 8,1 dias. 

INTRODUÇÃO 

A mortalidade de insetos inoculados com fungos entomo- 
patogênicos como Li ur'am-La 	ssLana (Bais.) Vuill. é influ- 
enciada por diversos fatores, dentre os quais a temperatura, 
umidade relativa e concentração de inôculo são considerados os 
mais importantes. 

Alguns dos trabalhos que tratam da influência simultãnea 
destes fatores mostram que a mortalidade dos insetos é mais 
influenciada pela temperatura e concentração de inóculo do 
que pela umidade relativa. FARGUES (1972) estudou o efeito de 
umidades relativas (55, 75 e 100%) e concentração 	(8x10 4 , 
8 x iO, 8 x 106 e 8 x iO confdios/rnl) na mortalidade de 
larvas de 	 ;araa 	em7inata por B. Lana e confir 
rnou que a mortalidade foi uma função da concentração aplicada, 
sendo pouco afetada pela umidade relativa. Resultados 	seme- 
lhantes foram obtidos por RAMOSKA (1984) que testou a influên 
cia de diferentes umidades relativas e concentrações na morta 
lidade de Bisrrus lus por Li .La'm aLa. Após 12 dias 
houve 100% de mortalidade na concentração mais alta para to- 
dos os níveis de umidade relativa. MOORE (1973) comparou 	os 
efeitos de diferentes umidades relativas e temperaturas, 	na 
mortalidade de ?aJ 	ranua j snraHs pelos fungos Li. bamsirr- 
na, 8:25 	 f'aus e E srriwn solani e verificou que 	a 
mortalidade foi influenciada apenas pela temperatura. DOBERS-
NT (1981) testou o efeito de diferentes temperaturas e concen 
trações de conidios de E. hasina na mortalidade de 

e observou que os tempos letais (TL S0  e TL 90 ) foram 
reduzidos em função do aumentos nas concentrações para todas 
temperaturas testadas. O presente trabalho foi desenvolvido 
visando determinar os efeitos sirnultâneos de diferentes combi 
nações de temperaturas, umidades relativas e concentrações de 
inóculo de Li . 	 na mortalidade de C'aratsm2 rcuaa (O- 
livier, 1791), um importante desfolhador e vetor de 	viroses 
das culturas do caupi e feijão na América Latina. 
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MATERIAL E MET000S 

Todas as condições experimentais e os procedimentos re-
ferentes ao bioensaio com B. bassiana e C. arsata foram idên 
ticas ao descrito por FERNANDES et a. (1989). 

Decorridos 10 dias da inoculação, quando a maioria dos 
insetos estava morta, foi feita uma avaliação dos níveis 	de 
conidiogênese. Nas combinações de condições que permitiram a 
conidiogénese, os insetos foram mantidos por mais 10 dias. Em 
seguida foram retirados e colocados em tubo de ensaio com 10 
ml de água mais espalhante adesivo. Após intensa agitação as 
suspensões obtidas foram quantificadas em hernocitõmetro, ob-
tendo-se o número médio de conídios produzidos por inseto em 
cada tratamento. 

Nas combinações de condições que não permitiram a coni-
diogênese, os insetos mortos de cada repetição de um mesmo tra 
tamento foram reunidos e mantidos nas mesmas condições 	por 
mais 60 dias. Eliminaram-se os cadáveres de corpo escuro, flá-
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 
insetos, foi colocada em câmara úmida (placa de Petri com pa-
pel de filtro úmido) e mantida a 250C durante cinco dias quan 
do foi feita a contaqem do número de insetos com sinais exter 
nos do fungo. 

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

RESULTADOS E ÜISCUSSAO 

O fungo E. bassiana provocou a morte de C. aruata em to 
das combinações dos fatores testados. (Quadro 1). De um modo 
geral, os tempos letais foram mais afetados pela concentração 
de inóculo e temperatura, diminuindo em função de aumentos nos 
níveis destes fatores. O efeito da concentração foi mais evi- 
dente a 17,50C e 89% ou 99% de umidade relativa. A 17,50C 	e 
umidade relativa de 99% os tempos letais (TLso) foram de 11,2; 
9,2; 7,5 e 6,6 dias para as concentrações de 0, 10 7, 10 8  e10 
coriídios/ml, respectivamente. Nas três temperaturas e a 59% 
de umidade relativa os TL5 0 e TL90 para a concentração 107  
ficaram próximos aos TL50 e TL9 0 da testemunha (concentra-
ção O). Na temperatura de 17,50C houve aumento dos tempos le-
tais em relação a 240C, porém não afetou a mortalidade total, 
concordando com as afirmações de ROBERTS & CAMPBELL 	(1977). 
Segundo estes autores, temperaturas abaixo do ótimo podem au- 
mentar os tempos letais sem afetar a mortalidade total. 	Os 



QUADRO 1 - Efeito da combinação concentração de inóculo, temperatura e umidade relativa sobre a mor-
talidade de Cerotomo orctjato** por Beauvcrio bossiano. EMBRAPA/CNPAF. 1986. 

CNPAF, 1986. 

Umidade Concentração do fungo (condios/ml x 10) 

Temperatura relativa O 1 100  10 

Tempos letais 	(dias) 
°C) ( (%) 

TL53  TL90  TL50  TL90  TL50  TL90  TL50  TL90  

99 ± 1 11,2 13,9 9,2 11,1 7,5 9,5 6,6 8,1 
17,5 	+ 	1 89 ± 3 13,9 19,1 9,4 12,4 7,4 9,3 6,7 8,1 

72 ± 4 13,7 19,7 10,0 13,9* 8,5 10,4 7,3 9,0 
59 ± 5 10,1 15,5 8,9* 12,0* 7,3 9,8 7,3 9,0 

+ 99 ± 1 7,2 11,8 5,3 7,1 4,9 5,9 4,1 5,4 
24 - 1 89 ± 3 6,4 10,3 5,4 7,8 4,5 5,9 3,9 4,9 

72 ± 4 8,6 13,4 6,0 10,0* 5,1 6,6 4,3 5,4 
59 ± 5 6,5 10,4 6,5* 10,2* 5,0 6,4 4,7 5,7 

99 ± 1 5,1 7,4 4,7* 6,6* 4,4* 6,1* 4,3* 5,7 
30 ± 1 89 ± 3 5,6 9,9 5,9* 8,3* 5,1* 7,3* 3,9 5,5 

72 ! 4 5,7 9,4 4,6 6,7 4,3 5,9 4,2 5,4 
59 ! 5 5,3 8,6 4,6* 7,9* 4,3 6,5 3,7 5,3 

* tempo letal (em linha) cujo inervalo de confiança apresenta intersecção com intervalo de confiança da 
concentração O (testemunha) (limite de confiança para 95%). 

** foram testados de 28 a 36 adultos por tratamento. 
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dados do Quadro 1 mostram que altas concentrações amenizam os 
efeitos da baixa temperatura, reduzindo bastante os tempos le 
tais. Assim, a 17,50C e concentração de 10 9  os T1,90 ficaramen 
tre 8,1 e 9,0 dias, enquanto que a 240C (próximo do ótimo) e 
concentração 10 7 , os TL 90  variaram de 7,1 a 10,2 dias. 

À temperatura de 240C os efeitos da concentração não fo-
ram tão nítidos quanto a 17,5°C. Os insetos morreram mais rá- 
pido nas duas concentrações mais altas. Nas combinações 	de 
temperatura e umidade relativa mais próximas do ótimo para 6. 
boiana (240C e 89% ou 99%) os TL50 foram semelhantes entre 
as concentrações, mostrando que, nestas condições, uma menor 
quantidade de conídios ó necessária para matar os insetos. Es 
tes dados não concordam com as afirmações de RAMOSKA (1984). 
Segundo este autor, o estresse em níveis baixos de umidade re 
lativa aumentaria a suscetibilidade dos insetos à doença, 	e 
portanto, um menor nómero de cortidios seria necessário 	para 
matá-los. Ao contrário, no presente trabalho houve uma tendân 
cia de tempos letais maiores nos níveis de umidade 	relativa 

mais baixos. A 300C houve efeito nítido da concentração ape-
nas nos níveis de umidade relativa mais baixos (72 e 59%).Nes 
ta temperatura em combinação com altas umidades relativas (99 
e 89%) os tempos letais praticamente não diferiram entre 	as 
concentrações, exceto para 89% e concentração 10 9. Entretan-
to, ficou claro que 6. h2siana foi capaz de infectar e matar 
os insetos nesta temperatura. De um modo geral, os tempos le-
tais obtidos a 24 e 300C não apresentaram diferenças. 

Os tempos letais pouco diferiram entre os diferentes ní-
veis de umidade relativa testados, especialmente nas concen-
trações mais altas (10 8  e 10). Na concentração mais alta e 
temperatura de 17,50C, os TL 50  variaram de 6,6 a 7,3 	dias, 
entre os quatro níveis de umidade relativa, enquanto que, pa- 
ra mesma concentração e a 240C e 30°C, esta variação foi 	de 
3,9 a 4,7 e 3,7 a 4,3 dias, respectivamertte. 

A umidade relativa pouco influenciou na infecção e morte 
dos insetos por B. basaiana, concordando com os trabalhos de 
outros autores (MADELIN, 1966; MOORE, 1973; FERRON, 1977e RA-
MOSKA, 1984). 

O efeito da temperatura e umidade relativa na sobrevivên 
cia de C. areau pode ser observado comparando-se os tempos 
letais da testemunha. Os tempos letais foram muito 	afetados 
pela temperatura e diminuíram em função do aumento desta. Nas 
temperaturas extremas (30 e 17,50C), os insetos sobreviveram 
por mais tempo em umidades intermediárias (89 e 72%) . A com-
binação menos favorável foi 300C e 99% de umidade relativa, 
que provocou 90% de mortalidade em 7,4 dias. 

Ocorreu um efeito isolado e interativo da temperatura e 
concentração, significativo a 0,1% (test f), para todos 	os 
dias de leitura. Isto pode ser explicado pelo aumento da mor- 
talidade de 6. 	 em função do aumento da temperatura pa 
ra todas concentrações e vice-versa. Altas concentrações (10Y5 
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compensaram baixas temperaturas (17,5°C) e altas temperaturas 
(30°C) compensaram baixas concentrações (107) mostrando o e-
feito interativo. 

A umidade relativa apresentou efeito significativo ape-
nas no 89, 99 e 109 dias de leitura, mostrando que este fator 
é mais importante sob temperaturas ou concentrações baixas, 
pois nas temperaturas e concentrações altas praticamente to-
dos os insetos morreram antes do 89 dia. Não houve interação 
significativa da umidade relativa com os demais fatores, exce 
to no 109 dia de leitura, quando praticamente só restaram in-
setos da testemunha. 

Esta pouca influência da umidade relativa na infecção e 
morte de insetos por B. bossiana tem sido explicada da mesma 
maneira por diversos autores que obtiveram resultados 	seme- 
lhantes a este (FERRON, 1977; RAMOSKA, 1984; RIBA & MARCAN-
DIER, 1984). O desenvolvimento da infecção e morte dos inse-
tos independente da umidade relativa é devido à existência, na 
superfície do inseto, de uma camada de ar com umidade alta, 
pouco influenciada pela umidade relativa atmosférica. Esta u-
midade é suficiente para que o conídio germine e penetre no 
inseto. Portanto, o fungo B. basiana necessitaria de alta u-
midade relativa para infectar e matar insetos, mas a umidade 
relativa microclimática na superfície do inseto vivo seria di 
ferente e mais alta que a umidade relativa atmosférica. 

CONCLUSOES 

De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que: 

os tempos letais (TL 50  e TL 90) resultantes da inoculação de 
C. are1ata com B. bassiana são mais influenciados pelo efei 
to isolado e interativo da temperatura e concentração de 1-
nóculo do que pela umidade relativa. 
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