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ASPECTOS DO CONTROLE BIOLOGICO DE Cosmopolites sordidus

(Germar,1824) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) ATRAVES DE Beauveria

bassiana (Balsamo) Vuillemin (HYPHOMYCETES)

RESUMO:

Estudaram-se alguns aspectos do uso do fungo
entomopatogénico Beauveria bassiana no controle de
Cosmopolites sordidus, visando obter maior sucesso no controle
desta praga. O experimento de campo, sobre a patogenicidade de
dois isolados de B. bassiana (Epagri 01 e CG 17), foi
desenvolvido no municipio de S&o Jod3o do Itaperiui (SC), em
1992. Foi realizado um bioensaio no laboratério, para
verificar o efeito da seiva da bananeira no crescimento e na
esporulagdo de quatro isolados de B. bassiana (IPA 166, Epagri
01, CG 17 e BA/Cs). Foram realizados mais dois bioensaios em
laboratério: um sobre a viabilidade dos conidios de quatro
isolados de B. bassiana (IPA 166, Epagri 01, CG 17 e BA/Cs) e
outro sobre a sensibilidade dos conidios de quatro isolados de
de B. bassiana (IPA 166, Epagri 01, CG 17 e BA/Cs) a 1luz
ultravioleta (germicida). Foram também estudados alguns
aspectos biolégicos do Cosmopolites sordidus, criados em
laboratério e alimentados com rizoma de bananeira de planta

colhida. A fase 1larval apresentou sete instares larvais. A



duragcdo média dos periodos de incubagfo, 1larval, pré-pupal,
pupal, foram respectivamente, 8,02; 51,67; 3,80 e 8,33 dias.
O periodo médio de larva a adulto foi de 63,80 dias e a
longevidade média foi de 506,40 dias. No bioensaio de
viabilidade dos conidios de quatro isolados de B. bassiana, o
isolado CG 17 obteve a maior porcentagem de germinagdo,
seguindo os isolados Epagri 01, IPA 166 e BA/Cs. Quanto a
sensibilidade dos conidios de B. bassiana a luz ultravioleta,
todos os isolados testados foram afetados pela radiagio
ultravioleta, sendo o isolado BA/C3, o mais sensivel, com
99, 5% dos conidios nio germinados, sequindo-se os isolados IPA
166, Epagri 01 e CG 17. Foi constatado que a seiva da
bananeira (pseudocaule e rizoma) favorece o crescimento e
esporulacio de B. bassiana, obtendo a seiva do rizoma um maior
efeito. A seiva do rizoma da bananeira aumentou 2,5 vezes o
crescimento miceliano e 3,5 vezes a produgdo de conidios dos
isolados de B. bassiana testados. Os isolados de B. bassiana,
Epagri 01 e CG 17 aplicados na isca tipo "queijo modificada",
provocaram ao final do experimento, respectivamente, 92% e 90%

de mortalidade acumulada de C. sordidus.



ASPECTS OF BIOLOGICAL CONTROL OF Cosmopolites sordidus
(Germar, 1824) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) USING Beauveria

bassiana (Balsamo) Vuillemin (HYPHOMYCETES)

ABSTRACT:

Some aspects of the use of Beauveria bassiana
entomopathogenic fungus in the control of Cosmopolites
sordidus were studied, with the purpose of improving control
of the 1latter. The pathogenicity experiment on field was
developed in the municipality of S&o Jofo do Itaperiui (SC) in
1992. A biossay was conducted under laboratory conditions,
with objetive of checking the effect of banana sap on the
growth and sporulation of four B. kassiana isolates (IPA 166,
Epagri 01, CG 17 and BA/Cs). Two additional bioassays were
performed in laboratory: one was about the viability of four
conidia isolates of B. bassiana (IPA 166, Epagri 01, CG 17 and
BA/Cs), and the other about the sensitivity of four conidia
isolates of B. bassiana (IPA 166, Epagri 01, CG 17 and BA/Cs)
to ultraviolet light (germicide). Some biological aspects of
C. sordidus were also studied, from insects reared in
laboratory and fed with rhizome of harvested banana plants.
Seven larval instars were recorded. The incubation, larval,

pre-pupal and pupal periods averaged were 8,02; 51,67; 3,80 e



8,33 days respectively. From egg to adult stage on an average
was 63,8 days and longevity was 506,40 days. In the biossay
on viability of four conidia isolates of B. bassiana, o CG 17
isolate obtained the greatest germination rate, followed by
the isolates Epagri 01, IPA 166 and BA/Cs. As for the
sensitivity of B. bassiana conidia to ultraviolet 1light, all
tested isolates were affected by ultraviolet radiation; the
BA/Cs isolate was the most sensible with 99,5% of non-
germinated conidia, followed by isolates IPA 166, Epagri 01
and CG 17. Rizhome sap of banana plant increased 2,5 times
the micelial growth and 3,5 times the production of conidia of
B. bassiana isolates tested. At the end of experiment,
applying B. bassiana in "queijo modified™ technique, Epagri 01
and CG 17 isolates determined acumulated mortality rates of

92% and 90%, respectively, of C. sordidus.

xii



1. INTRODUGAO

A importancia da bananicultura no contexto mundial
¢ nitida, uma vez que o montante de délares envolvidos no
comércio internacional de banana supera o da macd (FAO citado
por CEPA, 1994).

A boa aceitagdo da banana pelos consumidores,
deve-se, além da sua composi¢d3o quimica e conteudo em
vitaminas, também ao seu aroma e sabor. Além disso, a banana
tem a vantagem de ser consumida in natura e de possuir
resisténcia ao transporte (MOURA, 1986).

O Brasil se sobressai como o segundo produtor
mundial de banana e o Estado de Santa Catarina ocupa o lugar
de terceiro produtor nacional (CEPA, 1994).

A produgdo de banana em Santa Catarina esté
distribuida no litoral, sendo o litoral norte responsével por
cerca de 60 % da produgdo, destacando-se também peio volume
exportado. Os produtores, conscientes da exigéncia do mercado
externo, comegam a experimentar novas praticas culturais,
principalmente  aquelas  voltadas para o aprimoramento
‘qualitativo da produgdo. Na safra 1992/93 a produgdo

Catarinense foi de 490.464 toneladas, superando o volume da
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safra anterior em 10,3 %, e a area cultivada, que nos tltimos
dez anos vem crescendo a uma taxa de 3,7% ao ano, chegou a
32.221 hectares (CEPA, 1994).

Cosmopolites sordidus (Germar, 1824), a "broca

da bananeira", é também conhecida por "moleque™ e "broca do

rizoma™ (SILVA et al., 1968). E a principal praga das
bananeiras, ocorrendo em muitos paises produtores de
banana.

No Brasil, é estimada uma reducgdo da producdo de
banana de 30% devido ao ataque da C. sordidus (ARLEU e NETO,
1984). Os prejuizos sdo causados pelo inseto durante a fase
jovem (larva), a qual destréi os tecidos internos do rizoma
e a parte inferior do pseudocaule.

Atualmente, o controle da "broca da bananeira" é
realizado através da aplicagfo de inseticidas sistémicos
granulados. O baixo nivel cultural dos produtores e os poucos
cuidados dispensados no manuseio destes produtos tém elevado
os riscos de intoxicag8o dos aplicadores e dos consumidores,
como também tém contribuido para agravar os problemas de
poluigdo ambiental.

As pesquisas desenvolvidas em controle bioldgico
de C. sordidus demonstram que ha& grande possibilidade do uso
do fungo entomopatogénico Beuveria bassiana. Entre as razdes,

destaca-se a condi¢do microclimdtica (principalmente alta
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umidade) que os bananais apresentam, a qual é necess&ria para
o desenvolvimento de fungos.

BUSOLI et al. (1989) concluiram que o fungo B.
bassiana €& altamente patogénico para C. sordidus. Segundo
BATISTA FILHO et al. (1987), o emprego de iscas atrativas mais
o fungo B. bassiana em regides climiticas favoraveis ao
patégeno, como as faixas litoraneas, & muito promissor.

Este trabalho teve como objetivo estudar alguns
aspectos do uso de B. bassiana no controle de C. sordidus.
Para tanto, estudou-se quatro isoclados de B. bassiana (IPA
166, Epagri 01, CG 17 e BA/Cs), provenientes de diferentes
locais do Brasil com o fim de possibilitar a selegdo do
isolado mais indicado para ser utilizado no controle de C.
sordidus no Litoral Catarinense. Primeiramente, estudou-se a
biologia de C. sordidus em condi¢&es controladas. Em seguida,
foram realizados os seguintes bioensaios em laboratério e a
campo: viabilidade dos conidios de quatro isolados de B.
bassiana, sensibilidade de quatro isolados de B. bassiana a
luz ultravioleta, efeito da seiva da bananeira no crescimento
e producdo de conidios de B. bassiana e teste de
patogenicidade de dois isolados de B. bassiana (Epagri 01 e

CG 17) no controle de C. sordidus.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cosmopolites sordidus

2.1.1 Cosmopolites sordidus: «classificacdo

sistemidtica e sinonimia

A broca da bananeira foi classificada por Germar em
1824, sendo denominada Calandra sordida. ©Posteriormente,
recebeu ~as seguintes denomina¢des: Sphenophorus sordidus
(Germar, 1824), Sphenophorus 1liratus Gyllenhall, 1838 e
Sphenqpborus striatus Fahraeus 1845 (BECCARI, 1967). Em 1885,
o génerd Cosmopolites foi criado por Chevrolat, sendo que a
espécie passou a ser denominada Cosmopolites sordidus (Germar,
1824) (MARQUES, 1922).

Segundo WIBMER e O'BRIEN (1986), este inseto
apresenta a seguinte classificag8o: ordem Coleoptera, familia
Curcurlionidae, subfamilia Rhynchophorinae, tribo Sphenophorini

e espécie Cosmopolites sordidus.



2.1.2 Distribuig8o geografica

Segundo SIMMONDS (1966), ¢. sordidus é nativo do
sudoeste da Asia e seu centro de origem é provavelmente a
regido da Malasia-Java-Bornéus, uma vez gque ocorre a presenga
de predadores naturais nesta regido. MARQUES (1922) ressalta
gue o material classificado por Germar em 1824, era proveniente
de Java.

Atualmente, o inseto encontra-se distribuido no
sudoeste da Asia, Australia Oriental, no Pacifico (exceto no
Hawai), Ilhas do oceano 4indico, Africa Tropical e Sul, e
América Tropical, desde o sul dos Estados Unidos até o sul do
Brasil (SIMMONDS, 1966). MONTELLANO (1954) citado por ARLEU e
NETO (1984), relatou que C. sordidus estd distribuido nas
regides tropicais e subtropicais do mundo onde se cultiva
bananeira e abacid (Musa textilis), situadas a 31° de latitude
sul e 30° de latitude norte. FONSECA (1936) e BECCARI (1967)
afirmaram que a espécie se encontra em todas as regifes onde se
cultiva bananeira.

A ocorréncia desta praga no Brasil foi assinalada
por Chevrolat em 1885, segundo CUILLE (1950) citado por ARLEU
e NETO (1984). Costa Lima encontrou C. sordidus em 1915, em
Campos, no Rio de Janeiro. A partir desta data foi encontrada

em quase todos os estados brasileiros, constituindo a principal



praga da bananicultura (LIMA, 1956).

2.1.3 Plantas hospedeiras

Em relag8o as plantas hospedeiras, BECCARI (1967)
relatou sua ocorréncia atacando as espécies: Ricinodendron
hendelotii (Euphorbiaceae); Panicum maximum e Sacharum
officinarum (Graminae); Enseto sp., Musa sp. e Musa textilis
(Musacea); Xanthosoma sagittifolium (Araceae) e Dioscoria
batatas (Dioscoreaceae).

No entanto, SIMMONDS (1966) informa que C. sordidus

ataca somente plantas do género Musa.

2.1.4 Importancia econdmica

C. sordidus & considerado a principal praga da
bananicultura, reduzindo a produtividade e obrigando o produtor
a utilizar medidas de controle, as gquais aumentam o custo de
producdo e contribuem para a poluigfo do agroecossistema (ARLEU
e NETO, 1984).

Segundo GALLO et al. (1988), uma bananeira com 12
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larvas sofre perda quase total, e & comum quebras de 20 a 50%
da producgdo em locais infestados.

MATTOS e SIMAO (1967) citados por REIS e SOUZA
(1986), afirmam que os bananais paulistas podem sofrer até 80%
de quebra da safra devido a alta populacdo de brocas.

Estima-se que a produtividade de um bananal fica
reduzida em 30% sempre gque forem encontrados dez insetos

adultos por isca atrativa (MOREIRA, 1971).

2.1.5 sintomas de atague

Conforme FONSECA (1936), os primeiros sintomas do
ataque de C. sordidus sdo observados externamente pelo aspecto
da planta, cujas folhas amarelecem e os cachos apresentam
desenvolvimento  reduzido. CHAMPION (1968) assinala como
sintomas da existéncia do inseto, uma debilidade generalizada
das bananeiras e uma tendéncia a produzir pencas pequenas e mal

formadas.

2.1.6 Prejuizos

C. sordidus causa danos direta e indiretamente a

bananeira atacada. Diretamente por abrir galerias nos rizomas

e partes inferiores do pseudocaule, destruindo os tecidos
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internos. Os danos indiretos sfo devidos ao favorecimento da
agdo de microorganismos e veiculando agentes patogénicos, como
por exemplo, Fusarium oxisporium, agente causador do ™mal do
panama™ (FONSECA, 1936) e (SUPLICY e SAMPAIO, 1982). GALLO et
al. (1988) também acrescentam como prejuizos indiretos do C.
sordidus, a queda das bananeiras por falta de resisténcia a

agcdo do vento.

2.1.7 Suscetibilidade das cultivares

Quanto a suscetibilidade ao C. sordidus, FONSECA
(1936) e SIMMONDS (1966) relataram ndo existir cultivares
resistentes ou menos suscetiveis. Entretanto, CUNHA (1948)
verificou, no Brasil, que as cultivares "Mac&", "Terra",
"Maranhdo™, "Maranhdo Caturra®™, "Ouro"™ e "Sd4o Tomé" sdo mais
atacadas do que as cultivares "Nanica"™, "Nanicdo, "Congo",
"Java"™ e "Figo". ZEM et al. (1978) concluiram que no Estado da
Bahia, as cultivares "Robusta™, "Leite™ e "Pach&"™ foram mais
resistentes a C. sordidus, enquanto as cultivares "Figo Cinza",
"Figo Vermelha"™, "Nanica", "Terra™ e "Magd" apresentaram
maiores indices de infestagéo.

HADDAD et al. (1980) observaram, na Venezuela,

diferengas no coeficiente de infestagio de C. sordidus quando
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compararam grupos gendmicos, tendo os grupos AAB e ABB
apresentado maior indice de infestaglo que o grupo AAA.

MESQUITA et al. (1984) estudaram a resisténcia de
cultivares de banana a C. sordidus e concluiram que a
suscetibilidade varia entre e dentro dos grupos gendmicos. Os
autores observaram que as cultivares "Figo Vermelho"™ e "Ouro"
e aquelas do subgrupo "Prata"™ s&o evidentemente resistentes ao
ataque de €. sordidus, enquanto as cultivares "Nanica" e
"Leite™ sfo suscetiveis.

MOREIRA (1971) observou, no Estado de S&o Paulo,
que as cultivares "Magd"™ e "Terra" s&o mais atacadas que as
cultivares "Prata™, "Nanica™ e "Nanic&o". Entretanto, EPAGRI
(1994) em sua recomendagdo de cultivares para Santa Catarina,
classifica as cultivares "Nanicdo" e "Grande Naine"™ como de
alta suscetibilidade & broca da bananeira, e as cultivares

"Mysore™, "Enxerto" e "Branca"™ como de baixa suscetibilidade.

2.1.8 Aspectos biolégicos

2.1.8.1 Fase de ovo

Conforme JEPSON (1914), MARQUES (1922), CENDANA

(1922), FROGGATT (1925) e FONSECA (1936), os ovos de C.



10

sordidus sdo colocados separadamente na base do pseudocaule, no
local de insergdo das bainhas das folhas, em orificios
praticados pelo rostro da fémea.

MARQUES (1922), FROGGATT (1925), FONSECA (1936)
relatam que os ovos sdo brancos, de forma oval alongada e medem
2 mm de comprimento. BECCARI (1967), descreve os ovos medindo
em média 1,9 mm de comprimento por 0,5 mm de largura.

Quanto ao numero de ovos, SIMMONDS (1966) observou
gque o numero total de ovos colocados pela fémea varia de 10 a
50, atingindo a 100 em alguns casos. CUILLE (1950) citado por
ARLEU & NETO (1984) constatou que uma fémea coloca em média 4,8
ovos por més. SCHMITT (1993) concluiu que as fémeas de C.
sordidus tém o potencial de colocarem em média 4,1 ovos por
més. Esta média de postura varia conforme as condigdes
climaticas no decorrer do ano, diminuindo a taxa de postura
durante o inverno (FROGGATT, 1925). Segundo BECCARI (1967) a
frequéncia de oviposig&o é bastante influenciada pela
alimentacdo e condigdes ambientais, principalmente a umidade.

Quanto ao periodo de incubag8o, diversos autores
o estudaram em diferentes paises (Tabela 1). FROGGATT (19253)
observou que o periodo de incubagfio varia durante o ano,
encontrando na Austréalia, um valor de 4,5 dias em janeiro e de

36 dias em julho.
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TABELA 1: Periodo de incubacgdo de ovos de C. sordidus em

dias
AUTOR PALS PERIODO DE EPOCA DO
INCUBAGAO (DIAS) ANO/TEMPE-
RATURA
Froggatt (1925) Australia 4 verdo
Beccari (1967) Somalia 4 - 7 -
Cendafia (1922) Filipinas 4 - 7 janeiro
Mesquita e Brasil 4 - 14 20,8-24,7°C
Alves (1983)
Froggatt (1924) Austrilia 5 {média) verdo
Schmitt (1993) Inglaterra 5,54 (média) 28 + 1°C
Schmitt (1993) Inglaterra 5,97 (média) 26 + 1°C
Schmitt (1993) Inglaterra 6,40 (média) 25 + 1°C
Fonseca (1936) Brasil 6,5 -
Froggatt (1925) Austrilia 8 primavera-
verdo
Marques (1922) Brasil 8 novembro
Froggatt (1923) Austrilia 9,6 - 10,7 outubro
Schmitt (1993) Inglaterra 12,37 (média) 10 - 25°C
Froggatt (1925) Austréalia 30 inverno
Froggatt (1925) Austrélia 36 julho
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2.1.8.2 Fase de larva

Apés a eclosdo, as larvas procuram penetrar no
rizoma e alimentar-se dos tecidos. Crescem continuamente,
formando galerias em todas as dire¢des do rizoma da bananeira
e parte basal do pseudocaule. As larvas, no periodo final de
seu desenvolvimento medem 12 mm de comprimento e 5 mm de
largura; s8o A4podas, enrugadas, curvadas no dorso, afiladas
para a extremidade anterior; possuem cor branca, com a cabega
e as peg¢a bucalis acastanhadas (FONSECA, 1936). Segundo
FROGGATT (1925) a coloragdo da cabega da 1larva é marrom
avermelhada. MARQUES (1922) observou a presenca de alguns pelos
cerdosos nas larvas.

Quanto ao numero de ecdises, CENDANA (1922) e
BECCARI (1967) registraram 5 ecdises em condigdes de
laboratério. MESQUITA et al. (1984) estudaram a biologia de C.
sordidus alimentado com rizomas de diferentes cultivares e
obtiveram uma variagd3oc média de 5,5 a 6,5 ecdises. MESQUITA e
CALDAS (1986) observaram uma variagdo média de 5,8 a 7,8
ecdises, quando estudaram C. sordidus alimentado com rizoma de
bananeiras em diferentes estagios de desenvolvimento. SCHMITT
(1993) registrou uma variag8o de 5 a 7 ecdises em laboratério.

Em relagido ao periodo 1larval, varios trabalhos
foram realizados em diferentes paises, sendo a grande maioria

realizada sob condi¢gdes n8o controladas. Estes dados sdo



apresentados na Tabela
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2 e possuem grandes diferengas devido

principalmente a variagfes clim&ticas (FROGGATT, 1925).

TABELA 2: Dura¢do do periodo larval de C. sordidus em dias

AUTOR pals DURACAO DO EPOCA DO
PERTODO ANO/TEMPE-
LARVAL (DIAS) RATURA
Fonseca (1936) Brasil 12 - 22 -
Jepson (1914) Java 20 -
Marques (1922) Brasil 22 -
Mesquita e Brasil 22,4 - 29,6 20,8 - 24,7 c
Alves (1983)
Schmitt (1993) Inglaterra 22,71 (média) 28 £ 1°C
Schmitt (1993) Inglaterra 22,94 (média) 26 + 1°C
Schmitt (1993) Inglaterra 23,43 (média) 25 £ 1°C
Schmitt (1993) Inglaterra 25,88 (média) 10 - 25°C
Froggatt (1923) Australia 27 - 33 Novembro
Froggatt (192)5) Australia 40 Primavera/outono
Cendafia (1922) Filipinas 42 - 45 -
Beccari (1967) Somalia 46,8 (média) -
Froggatt (1923) Australia 55 - 60 Setembro
Froggatt (1925) Australia 100 Inverno
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Ao final do periodo larval, as larvas dirigem-se a
extremidade das galerias, ou seja, préximos a superficie
externa do rizoma, e preparam uma camara ovalada, onde irdo

transformarem-se em pupas (FONSECA, 1936).

2.1.8.3 Fase de pré-pupa

Conforme FROGGATT (1923), antecedendo a fase de
pupa ocorre a fase de pré-pupa, sendo o inicio desta fase o
momento em que a larva para de se alimentar, seu corpo torna-se
flacido e alongado e os segmentos torédxicos mais proeminentes.
O término desta fase & marcado pela liberagdo da exuvia,
expondo a pupa. O autor observou que o periodo de pré-pupa é

de 2 a 3 dias, podendo chegar a 5 dias.

2.1.8.4 Fase de pupa

A pupa, segundo FONSECA (1936), apresenta cor
branca, mede 12 mm de comprimento e 6 mm de largura e possui
um par de apéndices quitinosos sobre a extremidade posterior do
nono segmento abdominal.

FROGGATT (1925) estudou vArios anos a biologia de
C. sordidus e concluiu que a durag¢do média do periodo pupal é

de 8 dias. Outros autores também observaram o periodo pupal em



diferentes paises (Tabela 3).
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TABELA 3: Duragdo do periodo pupal de C. sordidus em dias

AUTOR PAfs DURAGAO DO EPOCA DO ANO/
PERIODO PUPAL TEMPERATURA
(DIAS)
Schmitt (1993) Inglaterra 5,66 (média) 26 + 1°C
Mesguita e Brasil 5,8 - 6,4 20,8 - 24,7°C
Alves (1983)
Schmitt (1993) Inglaterra 5,89 (média) 28 + 1°C
Schmitt (1993) Inglaterra 5,94 (média) 25 £ 1°C
Froggatt (1923) Austréilia 6 - 7 nov. - dezembro
Jepson (1914) Java 6 - 8 -
Cendafia (1922) Filipinas 6 - 10 fevereiro
Fonseca (1936) Brasil 7,0 - 10 -
Schmitt (1993) Inglaterra 7,20 (média) 10 - 25°C
Froggatt (1924) Austréilia 8 (média) set. - outubro
Froggatt (1923) Australia 8 - 11 outubro
Marques (1922) Brasil 10 dezembro
Froggatt (1923) Austrilia 12 -14 setembro
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2.1.8.5 Ciclo evolutivo

Em relagdo ao ciclo evolutivo, FROGGAT (1925)
relata que o periocdo de ovo a emergéncia do adulto apresenta
grandes variagfes, sendo mais curto no verfo e mais longo no
inverno. A Tabela 4 apresenta dados obtidos por autores em

diferentes paises.

TABELA 4: Duragdo do periodo de ovo a adulto de C.sordidus

AUTOR PAfs PERIODO DE EPOCA DO
OVO-ADULTO ANO/TEMPE-
(DIAS) RATURA
Fonseca (1936) Brasil 24 - 40 -
Schmitt (1993) Inglaterra 31,14 (média) 26 + 1°C
Schmitt (1993) Inglaterra 31,17 (média) 28 + 1°C
Schmitt (1993) Inglaterra 31,97 (média) 25 £ 1°C
Schmitt (1993) Inglaterra 36,23 (média) 10 - 25°C
Mesquita e Brasil 34,6 - 51,9 20,8 - 24,7°C
Alves (1983)
Marques (1922) Brasil 40 nov.- dez.
Froggatt (1923) Austrilia 41 - 66,6 outubro
Froggatt (1925) Austrilia 46,5 (média) dezembro
Froggatt (1925) Australia 51,5 (média) outubro

Froggatt (1925) Australia 52 (média) novembro
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Continuagdo da TABELA 4:

AUTOR pais PERfODO FDE EPOCA DO ANO/
OVO-ADULTO TEMPERATURA
(DIAS)
Cendafia (1922) Filipinas 52 - 56 jan.- fev.
Beccari (1967) Somélia 61,7 (média) -
Froggatt (1925) Australia 65 (média) abril
Froggatt (1925) Austréilia 65,5 (média) setembro

2.1.8.6 Fase de adulto e h&bitos

O adulto apresenta cor preta uniforme, possuindo
quase todo o protérax, cabega, rostro.e apéndices pontuados.
Os élitros s3o estriados longitudinalmente, notando-se em cada
estria, uma série de pontua¢des (FONSECA, 1936).

BECCARI (1967) estudou a morfologia de C. sordidus
e concluiu que o comprimento médio do macho varia de 0,8 a 13,2
mm e o da fémea de 11,2 a 14,0 mm.

Quanto a longevidade, FROGGATT (1925) observou que
adultos de C. sordidus viveram até 748 dias em condigSes de
laboratério. SIMMONDS (1966) relatou que a longevidade do
adulto pode ser de poucos meses a dois anos, podendo sobreviver
por um longo periodo sem alimentag&o. FROGGATT (1924) verificou

que os adultos conseguem sobreviver em solo Umido até 121 dias
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sem alimentagdo, mas mantidos em condigdes secas, sobrevivem
aproximadamente 6 dias.

Quanto aos h&bitos, FONSECA (1936) relata que o
inseto  possui  hébitos noturnos (noctivago), apresenta
movimentos lentos, abrigando-se durante o dia nas touceiras,
préximo ao solo, entre as bainhas das folhas e restos da
cultura. O periodo de maior atividade é a partir das 18 horas
até as 6 horas (CENDANA, 1922). Durante a fase de adulto o
inseto n#o causa prejuizo para a bananeira, sendo a sua fungdo
somente reprodutiva (FROGGATT, 1925). O inseto adulto tem o
hadbito de fingir de morto gquando tocado (MARQUES, 1922;
FROGGATT, 1925).

Segundo CENDANA (1922) o adulto raramente voa,
utilizando as pernas para se locomover de um lugar para outro.
O autor observou que um adulto percorreu 15 m em uma uUnica
noite.

Conforme BECCARI (1967), em relagdo a umidade C.
sordidus & um inseto higréfilo, sendo condigdo essencial para
sua sobrevivéncia. ROTH e WILLIS (1963) observaram que machos
e fémeas respondem de modo diverso a um mesmo gradiente de
umidade, sendo que o machos preferem menor gradiente dque as
fémeas.

DESCHAPELES e BRUNER citados por BECCARI (1967)

constataram que o limite de temperatura no qual o inseto ¢é
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ativo, situa-se entre 15°C e 30°C, com um étimo entre 23°C
e 26°C. Entretanto, LARA (1970) citado por ARLEU e NETO (1984)
afirmaram que o adulto é inativo em temperaturas abaixo de 18°C

e acima de 40°C.

2.1.8.7 Dimorfismo sexual

Segundo MOREIRA (1971) h& dimorfismo sexual em C.
sordidus, sendo a diferenca observada somente nos oérgédos
Sexuais. BECCARI (1967) observou que o tamanho dos insetos
adultos & varilvel entre a fémea e o macho e, portanto, ndo &
util para diferenciar os sexos. Conforme o mesmo autor, um
cariacter que poderia ser utilizado para diferenciar machos de
fémeas é a pouca saliéncia do protordx e a menor largura do
nono segmento abdominal no macho.

ROTH e WILLIS (1963) verificaram que a forma do
Ultimo esternito abdominal (visto lateralmente) pode distinguir
o sexo de C. sordidus, sendo a margem ventral do ultimo
esternito abdominal, no macho, mais curvado para baixo. No
entanto, BECCARI (1967) afirma que esta diferenga morfoldgica
ndoc & facilmente interpretada, devido a mobilidade deste
ltimo segmento abdominal, e também, porque em fémeas ndo
fecundadas o cariter & de dificil interpretagéo.

LONGORIA (1968) concluiu que o inseto possui no
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rostro caracteres que permitem, de modo f4cil e sequro a
diferenciagdo sexual. No macho, o comprimento da &rea terminal
do rostro sem pontuagdes é igual ou maior que a metade da
distancia que existe entre a parte onde articula as antenas e
o extremo do rostro; ja4 na fémea, o comprimento da &rea sem
pontua¢des é sempre maior que a metade desta distancia.

Sequndo LONGORIA (1975), as pupas podem ser
diferenciadas sexualmente, através dos esbogos dos érgéos
genitais, localizadOs no ultimo esternito abdominal. No macho,
o esbog¢o da genitalia apresenta trés 1lodbulos; um médio,
proeminente e dois laterais. Na fémea, o esbo¢o dos érgéos
genitais tem o aspecto de uma flor, formada por um 1lébulo
central limitado , atrds e dos lados por outros cinco 1lébulos
dispostos em arco, um posterior e quatro laterais. Um relevo
trapeizoidal, dividido ao meio por uma ranhura angular, encerra

o circulo pela frente.

2.1.9 Estimativa da populagdo

Segundo VvArios autores, a estimativa da populagio
de C. sordidus no bananal é feita com a utilizagdo de iscas

atrativas.
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SARAIVA (1965) citado por ARLEU e NETO (1984)
relata que a seiva do rizoma deve conter uma ou mais
substancias, possivelmente hidrocarbonetos aromaticos vola-
teis que, ndo s6 atraem os adultos, como também estimulam o
mecanismo de ovoposigédo.

Para a confecgdo das iscas utilizam-se as plantas
que Jj& produziram frutos, podendo ser confeccionadas iscas
tipo "queijo", "telha"™, "sanduiche™ e pedaco de rizoma.

Conforme ARLEU et al. (1985), a isca tipo "queijo",
constitui-se de uma sec¢ldo cilindrica de 10-15 cm de altura,
superposta ao préprio pseudocaule, rebaixado a 15 cm do solo.
Os mesmos autores descrevem a confecg¢fo da isca tipo "telha®™ e
da isca tipo "sanduiche™. A isca tipo "telha™ é constituida de
pedagos de pseudocaule de 50 cm de comprimento, cortados
longitudinalmente, colocando-se a face cortada do pseudocaule
em contato com o solo, ao lado das touceiras previamente
limpas. A isca tipo "sanduiche™ é obtida pelo seccionamento do
pseudocaule em fatias de 15 cm de altura e, em sequida, coloca-
se uma fatia sobre a outra e distribui-se pelo bananal.
Conforme TOLEDO {1952) citado por REIS e SOUZA (1986), a isca
pedago de rizoma é feita com rizoma da bananeira e é preparada
cortando-se no meio e colocando-se no solo com a parte cortada
para baixo.

A amostragem dos adultos de C. sordidus é realizada
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distribuindo-se mensalmente 20 1iscas ndo tratadas com
inseticidas por hectare, realizando a contagem de insetos entre
o sétimo e o décimo quarto dias apdés a colocagdo das mesmas
(ARLEU et al., 1984a).

Em S&o Paulo, MARTINEZ (1971) verificou que
pseudocaules de plantas que j& produziram cachos sdo mais
atrativos que pseudocaules de plantas jovens.

As iscas do tipo "telha" obtidas da parte inferior
do pseudocaule tém atraido mais o inseto adulto do que as da
parte superior (PRANDO et al. , 1987).

MOREIRA (1979) avaliou a atratividade das iscas
tipo "queijo" e das iscas tipo "telha" e verificou que nas
iscas tipo "queijo"™ o numero de insetos adultos da broca da
bananeira era no minimo cinco vezes maior ao encontrado nas
iscas tipo "telha".

Em relagdc & idade das iscas, a atratividade
diminui sensivelmente depois de uma semana de utilizacgdo.
Entretanto, NOGUEIRA (1975) citado por ARLEU e NETO (1984)
verificou que o melhor periodo para captura ocorre uma ou duas

semanas apés a preparagfo das iscas.
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2.1.10 Flutuagdo populacional

Os trabalhos realizados por ZEM e ALVES (1979) e
MESQUITA et al. (1982) no Estado da Bahia e ARLEU et al.
(1984Db) no Estado do Espirito Santo, relatam que a
movimentac8o de C. sordidus & constante durante o ano, mas
decresce no periodo chuvoso. Segundo ARLEU et al. (1984b), os
elementos climdticos exercem pouca alteragdo na flutuagio
- populacional de C. sordidus. J& OLIVEIRA et al. (1976) que
estudaram a flutuag¢do populacional de C. sordidus no Estado do
Rio de Janeiro e BATISTA FILHO et al. (1991) que estudaram a
movimentagdo de C. sordidus no litoral do Estado de Sd&o Paﬁlo,
concluiram ndo haver influéncia dos elementos climaticos na
flutuagdo populacional.

ARLEU et al. (1984b), pesquisando em bananal de
encosta da cultivar "Prata™ no Espirito Santo e PRANDO et al.
(1987), em bananal instalado com a cultivar "Nanic&o"™ no Estado
de Santa Catarina, afirmam que o periodo de maior movimentagdo
de C. sordidus coincide com o periodo de menor precipitagéo.
Sequndo ARLEU et al. (1984b), isto se deve a ocorréncia de
poucos pontos uUmidos na éfea, propicios aos insetos, sendo as

iscas os locais preferidos, por se apresentarem umidos.
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2.1.11 Controle de C. sordidus

Nivel de controle

Quanto a wutilizacdo de medidas de controle, o
conhecimento do nivel de dano é& importante para a tomada de
decis&o. Para C. sordidus existem alguns estudos realizados.

MARTINEZ (1971) relatou que a Diretoria Nacional
del Banano do Equador, sé recomenda medidas de controle gquando
for encontrada uma média de 5 insetos adultos por isca.

Conforme PULLEN (1973) citado por ARLEU e NETO
(1984), na América do Sul e Caribe, com até 5 adultos por isca,
considera-se desnecessaria a aplicag8o de medidas de controle,
enguanto que, na América Central, tolera-se de 15 a 20 adultos
por isca.

Segundo MOREIRA (1979), o nivel de controle, no
estado de Sd4o Paulo, & de 2 ou mais adultos por isca nas
inspec®es mensais. Entretanto SUPLICY e SAMPAIO (1982)
recomendam a necessidade de controle quando a média de um
inseto adulto por isca for encontrada.

ARLEU et al. (1984a) concluiram que no estado do
Espirito Santo, para o bananal que recebe todos os tratamentos
culturais recomendados pelo sistema de produgdo, o nivel de

controle & de 5,17 adultos por isca por més.
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Conforme GALLO et al. (1988) o nivel de controle de

C. sordidus no Brasil é de 5 adultos por isca por més.

Uso de mudas sadias

C. sordidus & facilmente disseminado através de
mudas. Portanto, devem-se plantar somente mudas sadias,
provenientes de bananais sadios. As mudas devem estar isentas
de sinais de C. sordidus, o que pode ser facilmente detectado

pela auséncia de galerias nos rizomas (REIS e SOUZA, 1986).

Tratamento quimico das mudas

O tratamento quimico das mudas ¢é indispensavel,
principalmente quando obtidas de bananal atacado por broca da
bananeira. As mudas devem ser selecionadas previamente e, em
sequida, mergulhadas durante 15 minutos em uma calda inseticida

antes do plantio (REIS e SOUZA, 1986).
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Limpeza da cultura

Segundo SUPLICY e SAMPAIO (1982) , a eliminagdo da
folhagem e demais restos culturais onde o C. sordidus se abriga
e se alimenta, em bananais formados, auxilia na reducdo da
populagdo de C. sordidus.

NANNE e KLINK (1975) citados por ARLEU e NETO
(1984), relataram na Costa Rica que os rizomas das plantas
caidas favorecem a multiplicacfo de C. sordidus seis vezes mais
que os picados.

Conforme SUPLICY e SAMPAIO (1982) os pseudocaules
em que os cachos foram cortados devem ser divididos em pedagos
e espalhados na cultura, a fim de que possam secar o mais
rapidamente possivel. Esta prética é aconselhada também apébds a
qgueda dos pseudocaules ocasionada pelo vento. Os autores
acrescentam que manter o cultivo no limpo, livre de ervas
daninhas, principalmente préximo das touceiras, dificulta a
multiplicagdo da praga. Entretanto, conforme OSTERMAK (1974) e
MELLO et al. (1979), a remogdo ou o corte em pedagos da enorme

quantidade de restos culturais que se acumulam, torna duase

impraticavel o controle de C. sordidus pela limpeza.
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Catagdo manual

FONSECA (1936), CUNHA (1948) e SUPLICY e SAMPAIO
(1982) recomendam o uso de iscas para atragdo de adultos de C.
sordidus com posterior catagdo manual. Segundo ARLEU e NETO,
(1984), a utilizag8o de iscas atrativas é um método
satisfatédrio de controle de C. sordidus, através da coleta e
destruic8o dos adultos.

MOREIRA (1979) considera os resultados da catagdo
manual dos adultos de C. sordidus lentos e incompletos, por ndo
eliminar as larvas e pupas da praga.

Conforme GALLO et al. (1988), a catagdo manual dos
adultos da broca da bananeira é possivel somente para peguenas
plantagdes.

Quanto ao numero de iscas tipo "queijo" por ha,
recomenda-se a preparagdo mensal em todas as plantas colhidas
neste periodo e a catagdo manual deve ser feita semanalmente
(MOREIRA, 1979).

Em relagio as iscas tipo "telha", GALLO et al

(1988), recomendam utilizar 150 iscas por hectare, e a catagdo
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manual deve ser feita a cada 2 ou 3 dias.

Controle quimico

O controle quimico de C. sordidus tem sido feito
utilizando inseticidas em iscas atrativas, nas touceiras ou
diretamente no solo.

Apbés o uso continuado dos inseticidas clorados
(aldrin, dieldrin, BHC e heptacloro) foi observado resisténcia
de populagdes de C. sordidus a esses produtos. Além disso,
estes inseticidas representam riscos de poluig8o ambiental e
problemas de residuos (OSTEMARK, 1974; MELLO et al., 1979 e
COLLINS, 1991).

Um problema sério de resisténcia de C. sordidus a
inseticidas organo-fosforados desenvolveu-se na Australia.
Menos de dez anos apés o uso de organo-fosforados tornar-se
muito difundido, os produtores de banana no leste da Australia
registraram fracassos no controle de C. sordidus (COLLINS,

1991) .
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Devido aos riscos dos inseticidas desencadearem
resisténcia do C. sordidus a agdo dos mesmos, outras
alternativas de controle devem ser estudadas a fim de obter-se
um controle efetivo e com menos riscos de contaminacgédo

ambiental.

Controle biolégico

C. sordidus apresenta um grande numero de inimigos
naturais, sendo a grande maioria predadores (Tabela 5) (JEPSON,
1914; FROGGATT, 1925; BECCARI, 1967; MESQUITA e ALVES, 1984;

PENA e DUNCAN, 1991; CASTANO et al., 1993).
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Ordem

Familia

Espécie

Fase de C.
sordidus
atacada

Coleoptera

Histeridae

Plaesius javanus

Lioderma
guadridentatum

Platysoma abruptum

" Holopta
quadridentada

Larva

Holopta sp.

Larva e
pupa

Staphylinidae

Leptochirus
unicolor

Belonuchos
guadratus

B. ferrugatus

Hydrophilidae

Dactylosterum
abdominale

D. hydrophiloides

D. intermedium

D. profundum

D. subguadratum

D. subdepressum

Omicrogiton
insularis

Scarabaeidae

Ontophagus sp.

Tenebrionidae

Alegoria dilatata

Cucujidae

Cathartus sp.

Larva
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Ordem Familia Espécie Fase de C.
sordidus
atacada

Nabidae Phorticus pygmaeus
Miridae 'FU%VIUS‘ ovo
nigricornis
Hemiptera Cydnidae Geotomus pygmaeus
- Reduviidae Physoderes Larva
curculionis
Hymenoptera Formicidae Campnottus sp. Larva e
pupa
Tetramorium sp. -
Psalis americana
Dermaptera Labiduridae ' _
Annlso%abls Larva
annulipes
Diptera Rhagionidae Chrysopilus
ferruginosus
A espécie predadora de C. sordidus mais estudada
foi histerideo Plaesius javanus. As tentativas de uso do

Plaesius javanus como agente de controle ndo obtiveram muito
sucesso, apesar de ter exercido algum controle em Fiji e Tahiti
(SIMMONDS, 1966) .

Em Cuba, foi obtido

sucesso de controle de C.

sordidus, utilizando a formiga Tetramorium guinieensis (ROCHE

e ABREU, 1983 citados por STOVER e SIMMONDS, 1987).

Conforme CASTANO P. et al. (1993) Sarcodexia innota

(Tachinidae) tem sido encontrado parasitando 1larvas de C.
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sordidus em bananais da Coldmbia.

Dois inimigos de C. sordidus ndo pertecentes a
Classe Insecta foram registrados por BECCARI (1967), Geoplana
coerulea (Platyhelmintes) e Bufo marinus (Amphibia).

A efetividade de nematéides sobre C. sordidus foi
testada por FIGUEROA (1990) e SIKORA e PARNOTZKI (1990) citados
por PERA e DUNCAN (1991), onde encontraram alta taxa de
mortalidade de C. sordidus. O nematdide Steinernema feltiae
provocou, em condigdes de laboratério, maior mortalidade de
adultos de C. sordidus que Neoplectana bibionis e
Heterorhabditis sp. (PENA e DUNCAN, 1991). SCHMITT et al.
(1992), conseqguiram bons niveis de controle de C. sordidus no
campo, através da aplicag8o do nematéide Steinernema
carpocapsae em "iscas" atrativas feitas com pseudocaules
partidos.

Em relagdo aos microorganismos, oS fungos
entomopatogénicos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae,
principalmente B. bassiana, sdo encontrados com freguéncia nos
bananais, sobre larvas e adultos de C. sordidus (ARLEU e NETO,
1984 e ALVES, 1986). A ocorréncia natural de B. bassiana em C.
sordidus no Brasil, foi observada em 1973 por Alves (ALVES et
al., 1986). DELATTRE e JEAN-BART (1978) e ALVES et al. (1986)
concluiram ser o fungo entomopatogénico B. bassiana um agente

promissor no controle de C. sordidus.
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2.2 Beuaveria bassiana

Beauveria & um género que pertence & classe
Hyphomycetes (=Deuteromycetes) e ocorre parasitando,
certamente, mais de 200 espécies de insetos das diferentes
ordens (ALVES et al., 1986).

Segqundo SANSON (1981) citado por ALVES el al.
(1986) as duas espécies de Beauveria que atacam com mais
frequéncia os insetos, diferenciam-se pelas caracteristicas
dos conidios:

- B. bassiana: conidios globosos ou subglobosos,
com conidiéforos formando densos cachos;

- B. brongniartii (=tenella): conidios elipsdides,

com conidi&foros escassos e raramente em cachos.

2.2.1 Modo de agdo

Diferentemente das bactérias e virus, os fungos

podem infectar insetos ndo apenas através do aparelho



34

digestivo, mas também através dos espirdculos e especialmente
da superficie do tegumento (FERRON, 1978).

O tequmento do inseto é uma barreira fisico-
quimica que varia de inseto para inseto, e dentro da mesma
espécie, das condigdes ambientais. Sendo assim, durante os
periodos chuvosos, os fungos encontram condigdes favoraveis de
penetracdo, devido & baixa secregdo e deposigfdo de cera no
tequmento. JA nos periodos secos, a secreglo de cera & ativada
e os insetos tornam-se mais resistentes & penetragdo dos
fungos (ALVES et al., 1986).

A germinagdo dos conidios de B. bassiana ocorre,
geralmente, em condigdes favoraveis (umidade relativa em torno
de 90% e temperatura entre 23 a 28°C), num periodo de 12 horas
apbés a inoculagdo (ALVES et al., 1986).

0 fungo forma um tubo germinativo e na extremidade
do tubo ocorre a formagdo do apressédrio, decorrente da
dilatacdo das hifas. Na parte inferior dos apressérios forma-
se uma saliéncia, o grampo de penetragdo o qual penetra na
epicuticula e procuticula do inseto. O fungo penetra via
tegumento, devido a uma agdo mecanica e efeitos enzimicos
(proteases, lipases, quitinases) o que demora cerca de 12
horas. Apés a penetrag8o, inicia-se a colonizagdo do
hospedeiro. Ocorre um engrossamento da hifa que penetrou,
ramificando-se, primeiro no tegumento e depois na cavidade

geral do corpo. O tempo para colonizagdo pode variar de 72 a
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120 horas (ALVES et al., 1986). Segmentos hifais ou "corpos
hifais™ quebram-se e circulam na hemocele do hospedeiro
durante os estigios iniciais da infecgdo (POINAR et al.,
1978).

A morte do inseto ocorre devido & produgio de
micotoxinas, mudang¢as patoldgicas na hemocels, acgdo
histolistica, bloqueio mecanico do aparelho digestivo, devido
ao crescimento vegetativo e outros danos fisicos em
decorréncia do crescimento do micélio. Ndo ocorre
desintegracio do inseto porque o fungo entomopatégeno secreta
substancias antibacterianas. De 48 a 60 horas da morte do
inseto, as hifas comegam a emergir pelos espiraculos, pela
regifo intersegmentar e da cuticula mais grossa usando pressdo
mecanica. A produgdo de conidios ocorre 24 a 48 horas apds a
emergéncia das hifas, sob condigdes favoraveis (ALVES et al.,
1986) .

O sintoma dos insetos atacados por B. bassiana é
a colorac8o branco amarelado, que recobre toda a superficie do
corpo do cadaver; porém exames microscépicos sdo necessarios

para o diagnéstico correto.
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2.2.2 Patogenicidade

ALVES et al. (1986) definem patogenicidade como a
capacidade de um microorganisme de provocar a doenga. Em
patologia de insetos, os termos virul&ncia e agressividade sdo
empregados como sinénimos e indicam niveis de doengas
provocadas pelos patégenos. Um patdégeno & considerado
virulente quando ele incide sobre um grande numero de
individuos produzindo uma epizootia.

Um entomopatégeno que apresenta alta viruléncia e
grande capacidade de disseminagdo é, sem duvida, o que deve
ser selecionado para o controle microbiano (ALVES et al.,

1986) .

2.2.3 Fatores que influenciam a eficiéncia de B.

bassiana

Umidade

Conforme MEDELIN (1963), a umidade exerce um papel
‘importante ndo s6 para © inseto hospedeiro como para © préprio
entomopatégeno. E essencial para as fases de germinagdo e

penetracdo, e a formagdo de conidios sé pode ocorrer na
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presenca de alta umidade (70 a 100%).

No campo, verifica-se que as epizootias estdo
correlacionadas com alta umidade relativa (70 a 100%), como
acontece com B. bassiana sobre percevejos (ALVES et al., 1986)

Segundo TANAKA (1963) a germinaglo 6tima dos
esporos de B. bassiana, ocorre com umidade relativa acima de
94% e na temperatura de 28°C. A germinagfo é levemente menor
a 25°C e desprezivel a 10°C e acima de 38°C. O mesmo autor
ressalta que a umidade do microclima que circunda o inseto ¢
mais importante que a umidade geral no campo.

FERRON (1978), demonstrou que a infecgdo de
insetos pode ser obtida independentemente da umidade
ambiental, o que supde que a camada externa do tegumento
facilita a germinag8o de esporos mesmo se a atmosfera estiver

praticamente sem umidade.

Temperatura

De modo geral, os valores limites para o
crescimento de fungos estfo entre 5 e 35°C. A temperatura étima
para B. bassiana é 25°C (FERRON, 1978).

Segundo ALVES ef al. (1986), na fase de produgdo
de fungos entomopatogénicos, as temperaturas ideais para

germinacdo de esporos, crescimento vegetativo e esporulagdo
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variam para cada fase de desenvolvimento e deve ser encontrada
dentro da faixa de 20 a 30°C.

MOORHOUSE et al. (1994), pesquisou o efeito da
temperatura de 10, 15, 20 e 25°C em seis isolados de M.
anisopliae na mortalidade de Otiorhynchus sulcatus. O periodo
de tempo para os insetos morrerem foi inversamente
proporcional a temperatura, embora esta resposta variasse
entre os isolados. Isto demonstra a importancia da selegéb de

isolados para locais especificos.

Radiacgdo solar

TANAKA (1975) afirma que a luz solar,
especialmente dos raios ultravioleta podem ter um efeito
direto sobre os patdgenos de insetos. Segundo ALVES et al.
(1986), a radiagdo ultravioleta na faixa de 200 a 300
nandémetros atinge o 4cido ribonucleico eliminando oS
microorganismos. Sendo assim, o estudo da sensibilidade dos
patégenos a radiagfo ultravioleta, a qual representa a
porcentagem de estruturas do patégeno inibidas em um dia para
esta radiacdo, é de grande importancia no controle microbiano

(ALVES et al.,1986).
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A radiagdo pode afetar a germinagdo dos conidios
e os estidgios iniciais de crescimento do tubo germinativo
(ALVES et al., 1986). Segundo BELL (1974) citado por DIODATO
(1992), o fungo B. bassiana perde a infectividade apés
submeter-se por trés horas a luz solar direta.

ALVES e MORAES (1979) citados por ALVES et al.
(1986) estudaram diversos fotoperiodos para a produgdo de B.
bassiana e concluiram que a 1luz continua produziu o maior

numero de conidios.

Ssolo

Os solos de alto conteido organico sdo mais
favoraveis as enfermidades fungicas que os de baixo conteudo,
como os arenosos. A presenca de matéria organica, como o
humus, aumenta a retengdo de umidade nos solos, o gque pode
favorecer as infecg¢des por fungos (TANAKA, 1975).

Conforme ALVES et al. (1986) foi verificado que
esporos de B. bassiana nfo perderam a viabilidade durante dois
anos em solos n#o esterilizados. O mesmo autor verificou em
culturas de banana, ao redor de Cosmopolites sordidus atacado
por B. bassiana, uma grande quantidade de micélio com o

formato de "rizomorfa", podendo ser esta estrutura uma das
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formas de perpetuagdo do patdgeno no solo.
TANAKA (1963) afirma que a B. bassiana parece
persistir com Ssucesso no habitat do hospedeiro, causando

epizootias a cada ano, quando as condig¢ées sfo favoraveis.

2.2.4 Ocorréncia de B. bassiana

B. bassiana ¢é largamente utilizada em véarias
partes do mundo, principalmente na China, onde tem provado ser
competitivo com os inseticidas quimicos. Anualmente aplica-se
o patégeno numa &rea de 0,8 a 1,3 milhdo de hectares para o
controle de diversas pragas (FENG et al., 1994).

Segundo ALVES et al. (1986), no Brasil B. bassiana
ocorre em condig¢des naturais, enzooticamente ou provocando
epizootias em algumas espécies de insetos pragas. O mesmo
autor apresenta uma lista com 23 espécies de insetos de
importancia agricola suscetiveis a B. bassiana no Brasil,
incluindo C. sordidus.

Alguns trabalhos tém sido realizados sobre o
controle de C. sordidus com B. bassiana.

Segundo MELO et al. (1980), testes de
patogenicidade, em laboratério, permitem concluir pela

viabilidade do emprego de B. bassiana como uma oOpgdo, Sendo
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exclusiva, pelo menos como um complemento de um controle
integrado de C. sordidus. O mesmo autor acrescenta que a
tecnologia desenvolvida para produgdo em larga escala, por ser
de baixo custo, torna possivel consequir-se um volume
considerdvel de esporos de B. bassiana, em muito curto espago
de tempo e empregando-se aparelhagem simples. Além disso, a
metodologia é similar a utilizada no emprego de inseticidas
usualmente utilizados pelos bananicultores no controle de C.
sordidus.

MELO et al. (1980) concluiram, apdés realizagdo de
um experimento em laboratério, que o uso de iscas embebidas em
suspensdo de esporos de B. bassiana é viAvel como sistema de
inoculacdo de C. sordidus. O autor relatou 100% de infecgdo em
C. sordidus, 20 dias apés aplicagdo de suspensdo de esporos de
B. bassiana em iscas.

MESQUITA et al. (1984) citado por REIS e SOUZA
(1986) relataram que apesar da B. bassiana ter provocado 100%
de mortalidade de adultos de C. sordidus aos 12 dias apds a
aplicag8o em laboratério, no campo os esporos aplicados em
iscas reduziu somente 15% da populagdo de adultos de C.
sordidus.

BATISTA FILHO et al. (1989) concluiram que B.
bassiana cultivado em meio de cultura de arroz ou de macerado
de feijdo e M. anisopliae, em arroz, quando aplicados sobre C.

sordidus, em laboratério, provocaram altos niveis de
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mortalidade. M. anisopliae, cultivado em macerado de feijdo
apresentou, entretanto, efetividade baixa.

BUSOLI et al. (1989) concluiram que B. bassiana e
M. anisopliae s8o altamente patdgenicos para C. sordidus, com
déestaque para B. bassiana, que provocou, em laboratério, alto
indice de mortalidade (79,98%) aos 10 dias apdés a aplicagéio.

BATISTA FILHO et al. (1990), compararam duas éfeas
de bananeiras (cultivar Nanic8o) em Miracatu (SP), sendo que
numa 4rea se fez o tratamente com B. bassiana, aplicada sob
iscas de pseudocaule, e a outra serviu de testemunha. Os
autores concluiram que a B. bassiana provocou redugdo
populacional de até 61,17% dos adultos de C. sordidus, em
condig¢8es de campo.

Segundo ALVES et al. (1986), as tentativas de
controle de C. sordidus empregando-se iscas de pseudocaule
mais o fungo B. bassiana na regifo de Piracicaba (SP) ndo
deram resultados convincentes. Contudo, em regides climaticas
favoraveis ao patégeno, como nas faixas litoraneas, este tipo
de controle é bastante promissor.

MELO (1983) <citado por ALVES et al. (1986),
recomenda para o uso do fungo B. bassiana no controle de C.
sordidus, usar 50 iscas tipo "telha" por hectare, pulverizadas
com 300g do patdégeno (esporos + micélio + meio de cultura)
suspensos em 10 litros de 4gua e realizar a substituigdo das

iscas a cada 15 dias até que o numero de insetos capturados
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por isca seja menor que cinco.

TAVARES et al. (1993), avaliaram técnicas de
aplicagdo de B. bassiana a campo e concluiram que para a
regifio semi-4rida do Nordeste (Pernambuco) a técnica de
pulverizar iscas atrativas tipo "telha" com o fungo mais o
substrato (arroz), passados com &gua no liquidificador, foi a
que obteve melhores resultados, mantendo o fungo estavel e
infectando todos os insetos adultos de C. sordidus coletados
nas iscas.

BATISTA FILHO et al. (1994), conduziram em
laboratério um estudo sobre o efeito da associagdo B. bassiana
com 6leo mineral na mortalidade de C. sordidus. Os autores

registraram 100% de mortalidade, aos 16 dias apés a aplicagdo.



3 MATERIAL E METODOS

0 experimento de campo para avaliar a
patogenicidade de dois isolados de B. bassiana foli instalado
em S&o Jodo do Itaperiu (SC). Os demais trabalhos foram
realizados no Laboratério de Entomologia, Estagédo
Experimental de Itajal (sC) da Empresa de Pesquisa

Agropecuadria e de Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI).

3.1 origem e identifica¢do dos isolados de Beauveria

bassiana

Os isolados de B. bassiana utilizados nos
bioensaios foram cedidos pelo pesquisador Honério Francisco
Prando do Laboratério de Entomologia da Estagdo Experimental
de Itajai (SC). Foram obtidos dos locais e hospedeiros

contidos na Tabela 6.
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TABELA 6: Nomes dos 1isolados de B. bassiana utilizados

neste trabalho, local e hospedeiro de origem.

NOME LOCAL HOSPEDEIRO
IPA 166 Pernambuco C. sordidus
Epagri 01 Santa Catarina C. soxrdidus
BA/Cs Bahia C. sordidus
cG 17 Sdo Paulo C. sordidus

A identificagdo dos isolados foi feita pelo Dr.
Anténio Batista Filho, chefe da Secgd8o de Controle Biolégico
das Pragas do Instituto Biolégico (Estagdo Experimental de
Campinas) e confirmada pelo Prof. Dr. Sérgio Batista Alves,
do Departamento de Entomologia da ESALQ-USP como Beauveria

bassiana (apéndice 1.).

3.2 Origem e identificagdo dos insetos adultos de C.

sordidus

Os insetos adultos de C. sordidus utilizados nos
bioensaios de laboratédrio foram coletados em um bananal da
cultivar "Nanic&o™, em Itajai (SC), onde seguramente ndo
foram aplicados fungos entomopatogénicos.

No laboratédrio, os insetos foram mantidos sob
qguarentena e observados quanto a sua sanidade geral.

A identificag8o dos insetos foi feita pelo

Professor Germano Henrique Rosado Neto do Departamento de
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Entomologia da Universidade Federal do Paran4 (PR) como

Cosmopolites sordidus.

3.3 Meios de cultura utilizados

3.3.1 Meio de cultura seletivo (aveia):

- 20 g de aveia mais 1 litro de 4&gua deionizada;

- autoclavar durante 20 minutos a 120°C;

- filtrar;

- completar o volume para 1 litro com &gua deionizada;
- colocar 20 g de &gar mais 1,1 g de dodine;

- autoclavar durante 20 minutos a 120°C;

- colocar 200 mg de tetraciclina.

3.3.2 Meio BDA

- 200 g de batata para extragdo de amido
- 20 g de dextrose;

- 15 g de agar:

- 1000 ml de Agua destilada;

- autoclavar durante 20 minutos a 120°C.

3.4 Solugdo tween 80
Procedimentos utilizados:
- colocar uma gota de tween 80 em 1 litro de agua

deionizada;
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misturar;

colocar 9 ml, 10 ml, 40 ml ou outro volume que se

gueira utilizar em tubo de ensaio;

autoclavar os tubos de ensaio com a solug8o tween 80

durante 20 minutos;

conservar os tubos com a solugdo tween 80 em

refrigeragéo.

3.5 Esterilizagdo

Formas de esterilizacg&o utilizadas:

a) Flambagem: para algas e pingas.

b) Estufa elétrica: para placas de Petri, pipetas e
vidrarias. Utilizou-se a 170°C durante 2 horas.

c) Autoclave: para meios de cultura. Utilizou-se
pressdo de 1 atm e temperatura de 120°C durante 30
minutos.

d) Radiacdo ultravioleta: para esterilizag8o do ar da
sala e capela de fluxo laminar.

e) Capela de fluxo laminar: para filtrar o ar da sala
de isolamento e inoculagio, onde foram realizados
isolamentos, repicagens e inoculagdes de patdgenos
e também transferéncia de meios de cultura pa-

ra placas de Petri.
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3.6 Suspensfes de conidios

A partir de colénias de B. bassiana contidas em
tubos de ensaio com meio de cultura BDA obteve-se suspensdes
de conidios de B. bassiana em solu¢8o tween 80. Utilizando-se

a camara de Neubaeur, estimou-se o numero de conidios por ml.

3.7 Produclo de B. bassiana em sacos plasticos

Foram produzidos em sacos plasticos (de
polipropileno) os isolados Epagri 01 e CG 17 para utilizagdo
nos bioensaios de patogenicidade.

A partir de tubos de ensaio contendo os isolados
Epagri 01 e CG 17, crescidos em meio de cultura BDA durante
15 dias a 25 * 1°C e fotoperiodo de 16 horas, prepararam-sSe
as matrizes: em frascos de Erlenmeyer de 250 ml, colocaram-se
60 g de arroz e 15 ml de Agua destilada. Esterilizou-se os
frascos durante 30 minutos a 120°C. Apés resfriados,
procedia-se a repicagem, ou seja, passagem dos conidios da B.
bassiana do tubo de ensaio para as matrizes, transferindo uma
pequena por¢do de conidios por matriz, com auxilio de uma
alca de platina. Cada porg#o continha cerca de 10® conidios.
Em seguida, as matrizes eram identificadas e colocadas na
estufa germinadora, onde permaneciam 15 dias com temperatura

de 25 + 1°C e fotoperiodo de 16 horas.
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Em sacos de polipropileno de 35 <cm de
comprimento, 22 cm de largura e 0,8 mm de espessura foram
colocadas 300g de arroz mais 60 ml de 4gua destilada;
mexia-se bem para umedecer todos os grdos de arroz. Em
seguida, os sacos eram fechados com duas dobras, e
esterilizados em autoclave a 120°C durante 30 minutos. Apés
resfriados, procedia-se a inoculagdo em camara de fluxo
laminar. Os sacos plasticos eram abertos inoculava-se cerca
de 3 g de arroz mais fungo, contendo aproximadamente 8 x 10°
conidios procedentes de matrizes. Ato continuo, os sacos eram
fechados com duas dobras, grampeados e mexidos para
homogeinizar a distribuigdo do inéculo no arroz autoclavado.
Este material era colocado numa sala de germinagdo e
esporulagdo com temperatura controlada a 26°C e fotoperiodo
de 12 horas.

Apés 3 dias eram feitas vistorias para eliminar,
caso houvesse, sacos contaminados, e os com crescimento
uniforme de micélio eram mantidos até completarem a

esporulagfo, aproximadamente por 15 dias.

3.8 Descricdo da isca tipo "queijo modificada"

A isca tipo "queijo modificada™ ¢é confeccionada

na bananeira que j4& foi colhida o cacho, no maximo duas
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semanas apés a colheita. Modo de confeccionar a isca: corta-
se, com ferramenta afiada, o pseudocaule na altura aproximada
de 20 cm do solo e logo apéds, decepa-se a parte remanecente
do pseudocaule no sentido horizontal, o mais préximo do solo
possivel, com o fim de atingir parte do rizoma da bananeira.
A massa fungica (arroz + fungo) & distribuida uniformemente
na superficie da parte basal fixa, e a parte superior &

reposta sobre esta, cobrindo a massa fungica.

3.9 Aspectos da biologia de C. sordidus em condigdes

controladas

O experimento foi realizado no Laboratério de
Entomologia da Estagdo experimental de Itajai (EEI-EPAGRI) em
estufa BOD com temperatura de 25 + 1°C, 80 + 10% de umidade
e fotopericdo de 12 horas (apenas para determinagdo da
longevidade), no periodo de abril/1992 a outubro/1994. O
alimento fornecido durante o experimento em todas as fases da
biologia de C. sordidus foi rizoma da cultivar m"Nanicdo"™ de

bananeira que j& produzira frutos.
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3.9.1 Obtengdo de ovos

Os ovos foram obtidos a partir de 50 insetos
adultos ndo sexados, coletados no campo conforme item 3.2, e
colocados em uma caixa de "germbox"™ (llxllcm x 3,5cm) contendo
um pedago de rizoma de bananeira da cultivar "Nanicdo" de
planta que j& produzira frutos. Os ovos utilizados no estudo do
periodo de incubacdo e obtengfo de larvas eram de um dia.

A coleta de ovos de um dia foi realizada trocando-
se diariamente toda a dieta (pedago de rizoma). Para tanto,
utilizou-se um bisturi para cortar o rizoma em finas fatias,
retirando-se cuidadosamente os ovos do interior do rizoma, com

um pequeno pincel.

3.9.2 Periodo de incubagdo

Os ovos em numero de 44 foram incubados em placas
de Petri sobre papel filtro umedecido com &gua destilada. Os
ovos eram observados diariamente, recolhidas as larvas e
anotado o periodo de incubagdo, o qual foi determinado em dias,

a partir da data da coleta da postura até a eclosdo da larva.
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3.9.3 Criagdo das larvas

A metodologia seguida para a criacdo das larvas
foi a de MESQUITA e ALVES (1983). As larvas recém eclodidas
foram cuidadosamente transferidas para outras placas de
Petri e mantidas entre duas fatias de rizoma da cutivar
"Nanic8o". A espessura de cada fatia era sempre inferior a
altura do corpo da larva, para se evitar a penetragio da
larva na fatia de rizoma. O alimento era substituido a cada
48 horas e as larvas observadas diariamente. Recolhia-se a
exuvia de cada larva e anotava-se as datas das ecdises,
determinando-se, assim, a durac¢do dos instares e o numero de

ecdises da fase larval.

3.9.4 Periodos 1larval, pré-pupal, pupal e

longevidade

A fase larval foi determinada em dias, a partir
da eclosfo da larva até seu ingresso na fase de pré-pupa. A
fase de pré-pupa foi determinada a partir do momento em que
a larva parou de se alimentar, seus movimentos tornaram-se
lentos e sua "pele™ mais rugosa. O final da fase de pré-pupa
foi determinado pela liberagdo da Ultima extvia larval.

As pupas foram mantidas em placas de Petri sobre

papel filtro levemente umedecido. Procurou-se ndo tocar nas
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pupas, por serem muito sensiveis e comprometer a
sobrevivéncia das mesmas. As pupas eram observadas
diariamente para se anotar as datas da emergéncia dos
adultos e assim obter-se o durac8o da fase pupal, periodo em
dias compreendido entre a Ultima ecdise e a emergéncia do
adulto.

Os adultos obtidos foram transferidos e mantidos
em caixas de "germbox" (5x8cm e 2,5cm de altura). Como
alimento forneceram-se pedagos de rizomas de 6 cm® umedecidos
com &gua destilada. O alimento era substituido duas vezes
por semana e diariamente os insetos eram observados para

determinar a longevidade em dias.

3.9.5 Apresentagdo dos dados

Os resultados s&o apresentados através da média
aritmética dos dados e pelas medidas de dispersdo de dados,
ou seja, a amplitude e coeficiente de variagdo e também pelo

intervalo de confianga.
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3.10 Viabilidade dos conidios de B. bassiana

Inicialmente, foi preparada uma suspensdo
(conforme descrito no item 3.6) com 10° conidios/ml para cada
isolado de B. bassiana (IPA 166, Epagri 01, CG 17 e BA/Cs).
Utiliiaram—se duas placas de Petri com meio de cultura BDA
por isolado (conforme descrito no item 3.3.2). Em camara de
fluxo laminar, wutilizando-se pipeta micrométrica, foram
transferidos 10ul da suspensdo de conidios de cada isolado
para as placas de Petri e, em seguida, as placas foram
colocadas em incubadora BOD a 25 + 1°C.

Apés 18 horas, foram efetuadas as leituras das
placas diretamente ao microscépio, contando-se 500 esporos
por placa de Petri.

A contagem dos conidios germinados e ndo
germinados foi realizada conforme técnica descrita por ALVES
et al. (1986).

O0s resultados foram submetidos a analise da
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de

Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.



535

3.11 Sensibilidade dos conidios de B. bassiana a

luz ultravioleta

Neste bioensaio foram wutilizados os mesmos
materiais e métodos do bioensaio anterior (item 3.10).

As placas de Petri antes de serem colocadas na
incubadora BOD, foram expostas & 1luz ultravioleta germicida

(237,5 nm),a uma distancia de 30 cm, durante 4 minutos.

3.12 Efeito da seiva da bananeira no crescimento
miceliano e na conidiogénese de quatro isolados

de B. bassiana

A seiva da bananeira foi obtida a partir de
pedacos de pseudocaule e rizoma, utilizando-se para extral-la

uma centrifuga da marca "walita".

0 meio de cultura escolhido para este
biocensaio foi o melio seletivo (aveia), descrito no
item 3.3.1, o qual serviu também como testemunha. Em
sequida, a seiva do pseudocaule e do rizoma foi

transferida para dois Erlenmeyer e misturadas ao meio de

cultura antes de solidificar-se, na proporgdo de 1:1, e
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esterilizadas em autoclave a 120°C durante 20 minutos.

O delineamento estatistico wutilizado foi o
fatorial 3 x 4, sendo os fatores: trés meios de cultura e
quatro isolados de B. bassiana, com quatro repetigdes.

Meios de cultura:

1. Testemunha, somente meio de cultura seletivo
(20 ml por placa de Petri).

2. Seiva do pseudocaule + meio seletivo (20 ml por
placa de Petri).

3. Seiva do rizoma + meio seletivo (20 ml por
placa de Petri).

A partir de quatro suspens®es com 10° esporos/ml,
procedeu-se a semeadura de 10xl de cada isolado em gquatro
cantos equidistantes dentro da placa de Petri, em todos os
tratamentos. Em seguida, todas as placas foram transferidas
para a camara germinadora "Fanem" a 26°C e fotoperiodo de 16
horas.

Ap6és 10 dias, procedeu-se a medigd3o do diametro
médio das colénias e estimou-se o numero de esporos produzidos
pelos isolados. Com o auxilio de um vazador de 6 mm de
diametro foi retirada uma amostra do meio de cultura + esporos
no centro de cada colénia (repetigfo). Cada amostra foi
transferida para um tubo de ensaio contendo 10 ml de Aagua
esterilizada com uma gota de espalhante adesivo tween 80 por

litro. Apés agitagdo durante 1 minuto e 30 segundos,
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realizaram-se contagens de conidios em camara de Neubaeur.

3.13 Bioensaio de Patogenicidade de dois isolados
de B. bassiana (Epagri 01 e CG 17) sobre C.

sordidus no Litoral Catarinense

O experimento foi instalado em um bananal
cultivado com a variedade "Nanic&o" no municipio de S&o Jodo
do Itaperiu (SC), em abril de 1993.

S0 Jo3o do Itaperiui emancipou-se em 1992 do
municipio de Barra Velha, localizado no litoral norte de Santa
Catarina, na altitude de 6 m, latitude de 26°37' e longitude
de 48°41'. Os dados meteorolégicos (temperatura e umidade
relativa) do periodo da instalagdo do experimento até a coleta
dos insetos, foram obtidos na Estac8o Meteorolégica de Itajai
(EPAGRI) e estdo contidos no Apéndice 2.

Os isolados Epagri 01 e CG 17 foram escolhidos
para este experimento por apresentarem maior viabilidade e
menor efeito da luz ultravioleta (germicida) que os demais
isolados.

Trés Aareas de 0,5 hectare, afastadas 100 m uma da
outra, foram utilizadas no experimento. Em cada uma delas

foram confeccionadas 25 iscas tipo "queijo modificada"
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(conforme descrito no item 3.8), recebendo as duas primeiras
areas tratamento com B. bassiana, na dosagem de 40g de arroz
e fungo. Na primeira Aarea foi aplicado o isolado Epagri 01 com
1,30 x 10° conidios/g e na segunda A&rea o isolado CG 17 com
6,25 x 10° conidios/g. A terceira Area serviu como testemunha.

O processo utilizado para conduzir o experimento
foi o de amostragem, avaliando-se as médias pelo Teste t.

Vinte dias apés, foram coletados quatro insetos
adultos de C. sordidus por isca (parcela), individualizados em
frascos plasticos (7cm de altura x 4cm de diametro )com tampa,
totalizando 300 insetos, ou seja, 100 insetos de cada 4rea.
Em seguida, os insetos foram levados para o Laboratério de
Entomologia da Estagdo Experimental de Itajai (SC)- EPAGRI- e
mantidos em camara incubadora BOD a 25°C, umidade relativa
70+10% e fotoperiodo de 12 horas. A alimentagdo, pedagos de
rizoma de bananeira, era fornecida a cada dois dias.

Os insetos eram observados diariamente,
procurando-se detectar a mortalidade ocasionada por B