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RESUMO: - Os fungos entomopatogénicos sdo atualmente objetivos de trabalhos devido a sua grande importancia no
ecossistema. Este trabalho avaliou a persisténcia no solo de Metarhizium anisopliae var. anisopliae e Metarhizium
anisopliae var. acridum, sob diferentes condi¢des de temperatura e umidade, no periodo de setembro a dezembro. Apds
inoculacdo no solo os fungos foram submetidos a quatro tratamentos distintos: temperatura ambiente e 25% de
umidade; temperatura ambiente e 75% de umidade; 28°C e 25% de umidade; 28°C e 75% de umidade, durante 120
dias. Os resultados demonstraram que M. anisopliae var. anisopliae apresentou maior recuperagdo no tratamento 28°C e
75% de umidade (P>0,05) aos 30 dias e persistiu vidvel no solo durante os 120 dias do experimento. O mesmo nio
ocorreu com M. anisopliae var. acridum quando, durante todo periodo de observacdo ndo propiciou recuperacdo de
coldnias inviabilizando a sua persisténcia no solo, durante todo o periodo do experimento.
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PERSISTENCE OF Metarhizium anisopliae spp IN SOIL UNDER DIFFERENT
CONDITIONS OF TEMPERATURE AND HUMIDITY

ABSTRACT - The fungi entomopathogenic are actually objects of works according to their importance in the
ecological system. This work analysed the persistence of Metarhizium anisopliae var. anisopliae and M. anisopliae var.
acridum, under different conditions of temperature and humidity, in the period of September to December. After
inoculation on soil the fungi were submitted to four different treatments: environment temperature and 25% of
humidity; environment temperature and 75% of humidity; 28° C and 25% of humidity; 28° C and 75% of humidity,
during 120 days. The results show that M. anisiopliac var. anisopliae presented the most recuperation in the treatment at
28° C and 75% of humidity (P > 0,05) in 30 days and maintained a positive conditions on soil for 120 days of
experiment. The same did not happen to M. anisopliae var. acridum that, during the whole process of observation and
controll the colonies recuperation avoiding its persistence on soil, during the 120 days of experiment.
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INTRODUCAO:

Os fungos foram os primeiros patégenos de insetos a
serem utilizados no controle microbiano.
Aproximadamente 80% das doengas de insetos t€ém como
agentes etioldgicos os fungos. Destes, cerca de 90 géneros
e mais de 700 espécies estdo relacionadas as patologias de
insetos. A maioria dos fungos entomopatogénicos ja
relatados ocorre no Brasil, sendo que, mais de 20 incidem
sobre pragas de importincia economica (ALVES, 1998;
LEITE et al, 2003; MENDONCA, 2005). No Brasil se
utiliza M. anisopliae, para controlar as populacdes de
insetos-praga, de importdncia médica, veterindria e
agricola. Para esse fim M. anisopliae é apontado como
um agente de controle bioldgico de grande potencialidade.

Em nosso Pais, vem sendo utilizado com sucesso contra
cigarrinhas da cana-de-aguicar (Mahanarva posticata) e
das pastagens (Zulia entreriana e Deois flavopicta)
(FARIA et al., 2002; LEITE, et al., 2003). M. anisopliae
var. acridum (DRIVER et al., 2000) estd sendo aplicado
como bioinseticida em alguns paises africanos, para o
controle de gafanhotos mas pouco se conhece sobre os
aspectos bioldgicos deste fungo. Dessa maneira apesar da
importancia dos fungos entomopatog€nicos para a
agropecudria, pouco tem sido realizado em relagdo ao seu
potencial no solo, no que se refere aos estudos abidticos
(MAGALHAES et al., 2000).

VANNINEN et al. (2000) avaliaram a persisténcia de
conidios de M. anisopliae e Beauveria bassiana na
superficie de solo argiloso no periodo de 1988-1991, em
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condicdes caracterizadas pela presenca de neve
permanente durante o inverno. Constataram que apos trés
anos da aplicagdo do inoculo os propdgulos de M.
anisopliae permaneceram ativos, 0 mesmo nio aconteceu
com os de B. bassiana, que desapareceram.

As condi¢des ambientais exercem grande influéncia
para esses agentes fungicos, sendo estas adversas, o
controle microbiano torna-se prejudicado, justificando-se
as pesquisas, visando selecionar, induzir e melhorar
linhagens de patégenos que apresentam caracteristicas
uteis para o éxito de seu emprego no campo. Os fatores
ambientais interferem na germinagdo, esporulacio e
viruléncia, sendo os principais a temperatura, a umidade,
aluz e o pH (BLANFORD & THOMAS, 2001).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a
persisténcia de M. anisopliae var. anisopliae e M.
anisopliae var. acridum no solo, sob diferentes condi¢cdes
de temperatura e umidade .

MATERIAL E METODOS:

Neste trabalho foram utilizadas duas linhagens:
Metarhizium anisopliae var. anisopliae PLy3 isolada de
Mahanarva posticata, Brasil, cedida pela Micoteca- URM
(University of Recife-Mycologia), e M. anisopliae var.
acridum CG423 isolada de Schistocerca pallens, Brasil,
cedida pela EMBRAPA/CENARGEN (“Empresa
Brasileira de Pesquisas Agropecudrias/Centro  de
Recursos Genéticos e Biotecnologia”) Brasilia — Distrito
Federal.

Foi utilizado no experimento solo oriundo do Engenho
Rosério, Municipio do Cabo-PE, Terra Roxa Estruturada
Alica a moderado textura muito argilosa fase floresta
tropical subperendfila relevo ondulado. Quanto as
propriedades quimicas, sdo solos ricos em ferro (21 a
24%, acidos com pH em dgua entre 4,9 e 5,0), com baixa
saturacdo de bases e alta saturagdo com aluminio extraivel
no horizonte B, sendo as argilas de atividade
baixa.Coletado a Scm de profundidade e tratado segundo
o método “ Terra Fina Seca ao Ar” (T.F.S.A.) (Manual de

Métodos de Andlise de Solo, EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA, 1979).

Para estudar os efeitos da temperatura e do contetddo
de 4gua sobre os fungos no solo, o trabalho foi
desenvolvido a temperatura ambiente (31 £ 1°C) e 28 =
1°C (BOD) e a percentagem de saturag@o de dgua de 25%
e 75% em solo esterilizado. Foi determinado para cada
700 gramas de solo a adicdo de 0,35 gramas de conidios
de M. anisopliae var. anisopliae que correspondem a
5x10° conidios/g de solo e 0,13 gramas de conidios de M.
anisopliae var. acridum que correspondem a 5x10’
conidios/g de solo. Cada tratamento correspondeu a
combinag¢do de diferentes temperaturas e da percentagem
de saturacdo, com trés repeticoes.

O experimento foi realizado no periodo de setembro a
dezembro. Para manuten¢do da umidade, os recipientes
foram pesados e sempre que necessario, adicionado dgua
destilada autoclavada. A avaliac@o dos fungos no solo, foi
realizada aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias apds inoculagdo, foi
coletado uma amostra correspondente a 10g de solo seco
de cada repeticdo. Das amostras coletadas foram
efetuadas suspensdes a partir de uma suspensdo mie a
10% da qual foram feitas sucessivas dilui¢des (10'3,10'
4,10’5e10’6). De cada diluicdo 0,ImL foi colocado em
placas meio seletivo (BDA+Dodine) em trés repeti¢des
por dilui¢do; para a primeira avalia¢do, nas demais placas
foi utilizada a diluigdgo 10™*. Em seguida as placas foram
incubadas em BOD e a temperatura ambiente durante 9
dias, quando foi efetuada a contagem das coldnias. Para
cada parametro avaliado, utilizou-se a andlise de variancia
e para a comparacio entre as médias, realizou-se o teste
de Tukey a 5% de significancia, e um estudo da
persisténcia do fungo no solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os resultados obtidos referentes ao nimero médio de
coldnias de M. anisopliae var. anisopliae (média de trés
repeticdes) recuperadas do solo, apds a inoculacdo nos
vérios periodos testados encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Nimero médio de coldnias de Metarhizium anisopliae var. anisopliae
recuperadas do solo, em diferentes tratamentos e dias de observacdo
Dia/Tratamento T,U, T,U, T,U, T,U,
0 10,90 a 10,90 a 7,60 a 7,60 a
30 2,99b 4,29b 2,77b 4,73 b
60 0,57 c 1,96 c 1,09 c 2,39¢
90 0,35¢ 091c 1,24 be 1,64 c
120 0,27 c 0,73 c 2,68 b 3,29 be
CV =20,87%

Meédias seguidas por letras distintas na vertical diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey a 5%.T, - Temperatura

ambiente T, - 28 £ 1°C U;- 25% de umidade U,- 75% de umidade

Na Tabela 2 estd expresso o percentual de recuperacao
de colbnias de M. anisopliae var. anisopliae em relagao
ao dia 0 (inicio do experimento).
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Tabela 2. Percentual de recuperagdo de colonias de Metarhizium anisopliae var. anisopliae, dos tratamentos estudados,
nos varios dias de observacdo em comparagdo ao dia zero

Dia/Tratamento T,U, T,U, T,U, T,U,
30 62% 36% 39% 27%
60 31% 14% 18% 05%
90 21% 16% 08% 03%
120 43% 35% 06% 02%

T; - Temperatura ambiente; T, - 28 + 1°C ;U;- 25% de umidade;U,- 75% de umidade

Em termos percentuais o efeito da temperatura ndo
alterou significativamente o resultado, ao se variar a
umidade, o percentual de recuperagdo das colOnias de
Metarhizium anisopliae var. anisopliae foi bastante
significativo, no qual, para a umidade de 75% foi
observado uma variacio de 35% a 43% e a 25% de 2% a
6%, o nimero de coldnias recuperadas do solo, aos 120
dias em relagdo ao dia zero. Pode-se observar o efeito da
temperatura e da percentagem de saturacdo da dgua sobre
a persisténcia de M. anisopliae var. anisopliae no solo.
Para os niveis constantes de 25% e 75% de saturacio
verificou-se que a temperatura controlada de 28 + 1°C
mantém um ndmero maior de colonias do fungo, estes
achados estdo de acordo com LINGG & DONALDSON
(1981) quando avaliaram a sobrevivéncia de Beauveria
bassiana no solo e verificaram que foi primariamente
dependente da temperatura e do conteudo da dgua; onde
os esporos mantidos em altas temperaturas ndo foram
recuperados em nenhuma das umidades testadas; também
MAGALHAES et al. (1993) trabalharam com micélio
seco de M. anisopliae durante a conidiogénese,
confirmaram que a temperatura 6tima para a esporulacio
foi obtida aos 28°C. Os efeitos da temperatura sdo muito
importantes pois, servem de parametros biolégicos para as
pesquisas sobre formulag@o. Neste sentido MARQUES et
al. (1999) efetuaram estudos com micélio seco de M.
anisopliae e B. bassiana submetidos as vdrias

temperaturas e constataram que a 25 * 1°C, as
formulagdes com Alginato de Sédio aos 15 dias de
estocagem foram mais produtivas e aos 30 dias a
formulagdo com M. anisopliae, ainda estava inviavel. Ao
analisar o efeito da umidade contatou-se, ainda, que a
25% houve um declinio no niimero de coldnias que se
manteve até os 120 dias. A 75% houve um declinio até os
90 dias; porém, aos 120 dias o nimero de coldnias foi
superior aos 60 e 90 dias. Esses resultados sugerem o
desenvolvimento do patégeno no solo; no entanto,
WALSTAD et al. (1970) consideram improvavel o
crescimento de M. anisopliae e B. bassiana em
abundancia como saprébio no solo, uma vez que o
desenvolvimento do seu ciclo biol6gico também depende
de uma fase parasitdria no hospedeiro.Os trabalhos sobre
os fatores abidticos estdo mais relacionados com a
temperatura. No trabalho ora desenvolvido os resultados
demonstraram que a temperatura controlada de 28°C foi a
mais eficiente para a persisténcia do fungo no solo.Os
estudos de sobrevivéncia, persisténcia e estabilidade no
solo sdo relevantes para a compreensdo da ecologia desse
agente, na sua funcdo de controlador microbiano de
pragas (LINGG & DONALDSON, 1981; FARGUES &
ROBERTS, 1985 & ALVES, 1998).A persisténcia do M.
anisopliae var. anisopliae no solo, foi mantida durante
todo o periodo do experimento que correspondeu a 120
dias, nas diferentes condi¢cdes como mostra a Figura 1.

12 - T4 - Temperatura ambiente
10 4 T2-28+1°C
o 8 - Ui- 25% de umidade
E 6 4 Uz- 75% de umidade
= 4]
2
0 - . . —= .
0 30 60 90 120
Dia
—TiUl e=——TiU2 =—T2U1 -——T2U2

Figura 1. Persisténcia de Metarhizium anisopliae var. anisopliae no solo, em
diferentes condi¢des de temperatura e umidade.
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Os estudos sobre a persisténcia do fungo no solo sio
considerados importantes por darem subsidios para o
desenvolvimento destes e de outros fungos para uso no
Controle Integrado de Pragas. Sendo assim INYANG et
al. (2000) estudaram a persisténcia de M. anisopliae, em
formulagdes de dgua e de dleo e concluiram que o
desenvolvimento epizodtico induzido pelo fungo, depende
ndo somente da relacdo entre a densidade da populacdo do
inseto alvo e da quantidade do inéculo, mas também do
tipo de formulagdo utilizada.

O maior indice de recuperacdo de colonias foi
apresentado aos 28°C de temperatura e 75% de saturacio
de 4gua. Esses achados corroboram com os de
OUEDRAOGO et al. (1997), onde os isolados de M.
anisopliae e M. flavoviride cresceram em temperatura
entre 11 e 32°C, os de RIBEIRO et al. (1992) que
observaram a viabilidade de conidios de M. anisopliae
var. anisopliae, em folhas de cana-de-actcar por 14 dias a
28,3°C e 65% de umidade e os de ARTHURS &
THOMAS (2001) quando mostraram que conidios de M.
anisopliae apresentam esporulacdo 6tima, a temperatura
entre 20 e 30°C e alta umidade 96%.

O trabalho ora executado, mostra que M. anisopliae
var. anisopliae quando inoculado no solo, em condicdes
controladas pode ser recuperado. Esses resultados podem
ser extrapolados para o campo, desde que antes da
aplicacdo a linhagem ja tenha sido caracterizada, a fim de
que seja possivel a comparacdio da mesma quando
inoculada no solo (campo), com a recuperada apds um
certo periodo de tempo, para que seja observada a
resposta ecoldgica, desse fungo ao ecossistema.

Em relacio ao M. anisopliae var. acridum ndo houve
recuperacdo do mesmo em nenhuma amostra, nas
condigdes testadas, durante o periodo proposto.

M. anisopliae var. acridum se portou diferentemente
de M. anisopliae var. anisopliae em func¢do da sua
recuperacdo no solo, conforme mostra a Tabela 2,
ALVES (1998) relata que M. flavoviride ¢ dificil de ser
recuperado através de experimentos com solo em
laboratério ou mesmo isolado de solo recentemente
coletado no campo. Os resultados obtidos neste trabalho,
no que se referem a recuperagdo deste fungo no solo, até
120 dias confirmaram os trabalhos de ALVES (1998).
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