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INFLUtNCIA DA RADIACÃO ULTRAVIOLETA E SOLAR NA VIABILIDADE OE 

CON!DIOS DE Meta�hizium ani-0opliae (Metsch.) SOROKIN 

RESUMO 

GENTIL SANCHES CORRtA 

Prof. Dr. João Lueio de Azevedo 

ORIENTADOR 

O presente trabalho teve por objetivo verificar a influ 

ência de alguns fatores ambientais, como radiação solar 

e radiação ultravioleta, sobre a viabilidade e germin� 

ção de conÍdios do fungo entomopatogênico Meta�hizium 

ani-0opliae. Foram ensaiados dois tipos de solo, um are 

noso da Sêrie Ibitiruna e um argiloso _da Sêrie Pau D' 

Alho, e 'cinco linhagens do fungo designadas por A19, K,

M, E6 e E9 todas elas coletadas de insetos parasitados.

A radiação ultravioleta foi obtida de uma fonte que emi 

te ondas curtas equivalente-a 2.537 X. Para o isolamen 

to do fungo no solo foi utilizado o mêtodo da diluição 

em placas contendo meio de cultura de Martin. Verificou-

se que o solo arenoso, apresentou-se mais eficaz-es 

em manter a viabilidade dos conídios do que o solo ar 
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giloso; verificou-se tanibêm que os conídios, sob radia 

ção direta do sol na superfície do solo apresentaram mai 

or porcentagem de mortalidade� Observou-se ainda que, 

alem da influência da luz ultravioleta na germinação dos 

conídios, o próprio solo também afetou a germinação e de 

senvolvimento do fungo, independentemente da luz; os so 

los esterilizados propiéiaram uma maior sobrevivência 

dos conidios que os solos não esterilizados; verificou-

se, também que os solos apresentaram textura arenosa, m� 

ior quantidade de macroporos e superfície rugosa, eram 

mais eficazes em manter a viabilidade dos conídios em re 

lação aos de textura argilosa, com maior porcentagem de 

microporos e superfície mais lisa. 



INFLUENCE OF ULTRAVIOLET ANO SOLAR RADIATION ON THE 

VIABILITY OF CONIOIA OF Meta�hizium 

anl-0opliae (METSCH.) SOROKIN 

SUMMARY 

GENTIL SANCHES .CORR[A 

Prof. Dr. João Lueio de Azevedo 

ADVISER 

The present work was carried out aiming to study the 

influence of some environmental factors as such as 

Solar radiation and Ultraviolet radiatio,·on conidia 

viability and germination of the entomopathogenic 

fungus Meta4hizlúm ani-0op!lae. Two types of soil were 

used: a sandy soil from Ibitiruna Serie and a clay one 

from Pau D'Alho Serie. Were used also five straíns 

of the fungus called A
19, K M, E6 and E

9
, all of them

' 

collected from infected insects. The ultraviolet 

radiation was obtained from a source that sends ou 

short wave equivalent to 2,537 R. For the isolation of 

the fungus from the soil was used the plating dilution 

method on Martin's culture media. It was verified that 



sandy soils were more effective in keeping the 

viability of conidia tnan clay soils; it was also 

observed that the conidia under the direct solar 

radiation on soil surface showed a higher mortality. 

It was still observed that along the influence of 

ultraviole radiation on the germination of conidia, 

also the soil affected the fungus gerroination and their 

development, independent of light. The sterilized 

soils offered a higher conidia survival than no 

sterilized soils; it was also verified that soils 

showing sandy texture, large amount of roacroscopore 

and a hard surface, were more effective in keeping 

the viability of conidia if compared to toils with 

a great percentage of microscopore and softer surface. 



1 • INTRODUÇÃO 

O uso indiscriminado de defensivos ... .  qu1.m1.cos, 

como ,agentes controladores das cigarrinhas, pode proporcionar o 

a parecimento de formas resistentes, principalmente ao BHC, in 

tensivamente'utilizado para o controle da cigarrinha Mahana� 

va po-0tieata; por ourto lado, jâ se tem constatado a ação tõ 

xica dos inseticidas sobre animais e o prÕprio homem. Alêm 

disso, sab�-se que a utiliz ação desses defensivos químicos 

provocam desequilihrio ecolÕgico por pioporcionar a mortalida 

de de outros insetos considerados inimigos naturais, além de, 

ocasionalmente, mostrar-se medida anti-econômica. 

Por isso vis ando evitar o desequilíbrio eco lÕ gi 
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co, o perigo dos inseticidas e, principalmente, diminuir os

custos do controle químico, atualmente, está ocorrendo uma

tendência para o controle biolôgico, utilizando-se do próprio

inimigo natural como co�trolador do inseto-praga, como por 

exemplo, o controle microbiano, onde são utilizados fungos, 

bactérias, vírus e protozoários. 

Um dos elementos utilizados para o controle 

das cigarrinhas da cana-de-açúcar ê o fungo entomopatogênico 

Meta�hizium ani�opliae, que vem sendo utilizado eficientemen 

te em grande escala, principalmente nos est�dow de Alagoas e 

Pernambuco, para controlar insetos da Ordem Homopte�a, 

lia Ce�cophidae, entre os quais Mahana�va po�ticata. 

famí 

Atualmente, já existem laboratórios denomina 

dos setoriais que produzem grande quantidade de conÍdio do 

fungo para utilização dos agricultores, bem como alguns labo 

ratôrios privados que já estão comercializando os conídios na 

forma de inseticida biológico. 

~ 

Visando verificar a açao de ·éi:lgun·s fatores am 

bientais no desenvolvimento deste fungo entomopatoginico, es 

tudou-se, neste trabalho, o efeito da radiação ultravioleta 

na ger�inação dos conídios de M. ani�opliae em meio de cultu 

ra; a viabilidade dos conídios expostos ã radiação ultraviol� 

ta e ã radiação solar, quando colocados na superfície de solo 
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arenoso e argilas� alim do efeito da esteriliz�ção desses so 

los na germinação do fungo. 



·2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Controle Biolõgico 
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2.1.1. Fungos e fatores abiõticos que afetam o con 

trole microbiolõgico 

Os fungos foram os primeiros microrganismos 

estudados como c�pazes de infectar insetos. No entanto, a 

pesar de grande variedade de fungos, nem sempre as quê sao 

patogênicas em laboratório o são em condições de campo. Além 

destes, vários outros problemas surgem em relação ao patõg� 

no, como por exemplo a grande maioria dos fungos entomopat� 

gênic�s têm sido produzidos sob certas condições ideais em 

grande quantidade e, em certos casos, têm sua virulência di 

minuída. 
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Na utilização de fungos para controle micro 

biológico e importante conhecer a influência das condições 

ambientais sobre o fungo, devido ao fato de os mesmos não se 

reproduzirem a contento no campo, tornando seu uso, as ve 

zes, impraticável. Por outro lado, outros fenômenos •podem 

levar ao insucesso qualquer projeto para controle microbiolÕ 

gico de insetos por microrganismos tais com a 

perda de esporulação, falta de resistência a 

germinação, 

temperaturas 

elevadas, efeito fungistât'ico do solo, t ipo de solo e falta de resis 

tência à luz ultrA violeta. 

CAMERON (1963) citou que os fungos entomopató 

'genos pertencem a vãrios gêneros em muitos dos quais as esp� 

cies saprófitas. Vârios são, indubitavelmente, patogênicos 

e alguns têm características que os fazem valiosos como agen 

tes controladores quando são bem conhecidos biologicamente e fi 

siologicament�. En fre t anto se faz neces s ãr io verificar se o fun 

go destinado a controlar populações de determinada praga 

não se constitua em perigo para animais superiores ou pla� 

tas, pois jã foi verificado que certós produtos ã base de mi 

crorganismos têm causado doenças em vertebrados. 

Com relação aos fatores que podem afetar o 

controle microbiológico, MAC LEOD e col. (1966) verificaram 

que o potencial de controle pode ser limitado pela umidade 
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por dois motivos: primeiro, altas umidades são necessárias 

para muitos fungos para que germinem e causem doenças; segu� 

do t a umidade ê necessãria_para a distribuição do patôgeno 

que e usualmente produzido sobre cadáveres de insetos somen 

te em altas umidades. Alem disso, a umidade afeta a longevi 

dade dos esporos assim como a germinaçao, uma vez que muitos 

fungos sô germinam com umidade em torno de 90% ou mais. En 

tretanto, o requisito para umidade alta nao ê restrito no 

primeiro estágio de desenvolvimento, uma vez que esta só se faz 

necessária apôs 48 horas da-infecção. 

A virulência ê muito discutida nos diferentes 

isolados de fungos entomopatogênicos ocorrendo variação de� 

tro de uma mesma espécie ou linhagem, que tem sido interpr� 

tada de vârias formas pelos pesquisadores como observou FER 

RON (1975). Este autor diz que os fatore� que geralmente 

têm sido r�sponzabilizados são: heterocariose e/ou recombin!: 

ção somática pela anastomose de hifas. No interior dessas 

hifas que contêm vãrios núcleos e diferentes genótipos pode 

haver fusão destes núcleos dando diplÕides e posterior perm� 

ta mitótica ou haploidização. Em recombinações de cultivo, 

estocagem ou repicagens sucessivas, podem alterar a virulên 

eia constituindo, portanto, entraves no controle microbiolÕ 

gico aplicado. 

A t�mperatura afeta tanto a germinação como o 



desenvolvimento, a reprodução e, na verdade, todas as 

dades dos fungos. 
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ativi 

No geral, o limite para o desenvolvimento es 

ti entre 5
°
C e 30

°
C. (COCHRAN� 1958). Desta forma, a temp� 

ratura ê um importante fator limitante no crescimento dos 

fungos. Alguns fungos termôfilos multiplicam-se bem a 50
°

c,

porem, 
~ o nao, a 65 C. N� camada superficial do solo, a temp�

ratura atinge níveis apreciiveis e a incubação de placas a 

37
°

c mostra a adaptação de fungos como A-0pell.9-lllu-0 e TJz.-lc.ho 

de.Jz.ma. • 
~ o Por outro lado, a incubaçao a 60 C mostra principal 

mente Muc.oJz., Pen-lc.-lllum e Clado-0po,'L-lum, cuja abundância aumen 

ta com a profundidade. Essas observações ecológicas sugerem 

uma seleção dentro do perfil de acordo com o Ótimo de 

ratura (MAZERA� 1957).

temp� 

Segundo LATCH (1965), o mecanismo de patogeni 

cidade ê muito influenciado pela temperatura, verificando 

que a temperatura Õtima para os fungos entomopatogênicos na ·qual 

eles atingem o miximo de patogenicidade, � ao redor de 25-

3o
º
c. Em condições de laboratórios como em campo, BALFOUR 

(1960) verificou que a morte de Pyll.au-0ta nub-llal-l-0 por fun 

gos entomopatogênicos acontecia em apenas qt_:tatro . dias a uma t emp� 

ratura ao redor de 28
°

c. No caso de M.an-l-0opl-lae, esse au 

tor determinou a temperatura mínima como sendo 10
°

c, a ótima 
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em torno de 2s
º
c e a máxima entre 32

°
c e 34 ° c. 

Quando os conÍdios dos fungos entomopatogênicos sao 

aplicados diretamente no solo, ocorre maior 

de insetos que estão em contato com o solo, 

infectibilidade 

principalmente 

as larvas e as pupas, porêm, quando a temperatura estiver entre 

(ZACHARUK, 1968). 

SANTOS (1978) v erificou que a temperatura de 

37 ° c, por 96 horas ou mais, já ê suficiente para causar a 

morte dos conÍdios de M. ani6opliae. A autora cita ainda que 

o conhecimento desse· dado é muito importante para o fungo 

'entomopatoginico M. ani6opliae, por ser este genero de fungo 

muito aplicado em experimentos de controle microbiológico, 

em regiões do Brasil, cuja média anual de temperatura ê alta 

e para um controle mais efetivo, poder-se-ia pensar no isol� 

menta de linhagens jã resistentes à temperatura existente na 

natureza ou mutaginicas de mutantes com maior resistincia a 

temperaturas elevadas. Conclui ainda que deve-se objetivar 

as diferentes regiões do Brasil onde se deverá aplicar o fu� 

go, a fim de aplicar nos mesmos, linhagens de M. 

adaptadas ã temperatura de cada uma delas. 

an.ü o pliae. 

O pH é outro fator de importância ecológica. 

Muitos fungos desen volvem-se mesmo em extremos de acidez. 

Em cultura, ê demonstrável a pronta capacidade de crescer de 
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pH 2,0 ate 9,0 ou acima. Assim os fungos dominam solos de 

pH baixo onde a população de bactérias e actinomicetos sao 

praticamente inexistentes o que evita a concorrência (FREIRE, 

1975). 

Pela mesma razao, a cal agem reduz e os fer-

tilizantes ácidos ou formadores de ácidos aumentam a popula

ção fungica, porem, a reação ê frequentemente resultado. da 

acidificação e não de nutrientes, como ê o exemplo da aplic� 

ção de sulfato de amônia. 

SANTOS (1978) observou que sob luz continua 

,hã pouco desenvolvimento micelial enquanto hi grande prod� 

ção de conidios jâ desde o 39 dia apôs a inoculação. Sob luz 

alternada hã um desenvolvimento micelial um pouco maior, com 

produção de conidios um pouco menor. Sob escuro total hã

um grande 'desenvolvimento micelial com muito pouca produção 

de conidios e somente a partir do 59 dia. Observou também 

que a luz ultravioleta e bastante efetiva em causar mortali

dade em conidios do fungo citando também que a luz ultravio

leta provoca mutação. 

Em solos arenosos como argilosos existem ini

bidores voláteis que podem impedir a germinação de esporos. 

A viabilidade de germinação de conidios decresce vagarosame� 

te em solos irradiados, no entanto, aumenta quando se intro 
\ 
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duz no solo outros organismos e aumenta ainda mais quando se 

acrescenta nitrogênio no solo. CHAMBERS (1969) concluiu que 

a sobrevivência dos conidios depende do nitrogênio disponí

vel do que da competição e an�agonismo de outros microrga

nismos. 

Por outro lado, (ENGLANDER e col., 1979) veri 

ficaram que o uso de luz ultravioleta ã temperatura de 28° C 

no solo suplementado com o S-sitosterol resultou em alta pr� 

dução de clamidosporós do fungo Phytophtho4a cinnamomi ocor

rendo maior produção ainda quando a incubação ocorreu no dia 

claro. No-entanto,quando se observou,em condições naturais 

� de campo, apôs a aplicação do fungicida Benomyl, não houve 

nenhuma alteração na microflora do solo. Contudo, o fungici 

da Thiram reduziu a população de fungo para 1/6 no dia se-

» guinte ao tratamento, mas a taxa normal foi restabelecida 

apÕs 6 di�s da aplicação. Segundo 0KU e col. (1�79),em con-

<lições de laboratório nenhum fungicida afeta a microflora do 

solo. Quanto à radiação ultravioleta sobre o solo, o autor 

cita que a uma temperatura de 10° c houve maior sobrevivência 

de conidios sob radiação continua de 2750 X.

Trabalhando com Fu-0a�ium monilióo4me, B0LKAN 

(1979) observou que os conÍdios tiveram baixa sobrevivência 

no solo que apresentava ausência de hospedeiros numa temper� 
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tura inferior a 1s º c e uma umiàade de 5%. Por outro lado, 

os conídios livres geralmente sobrevivem melhor em solos co� 

tendo umidade por volta de 10% chegando a ser viáveis por 12 

meses quando a temperatura variava de 18° c a 22°c. No senti 

do de ensaiar a viabilidade de germinação no solo, o �utor 

correlacionou a mesma com a germinação na ausencia de nutrien-

tes exogenos. Verificou que num total de 18 fungos diferen-

tes,quatro foram nutricionalmente independentes, porem, nao 

germinaram no solo, devido a fungistase deste e, principal-

mente, devido ã existência de substâncias inibitórias volã-

teis no solo. Isto levou o autor a concluir que a fungista-

se do solo é uma consequência da não disponibilidade de nu

trientes requeridos para a germinação de esporos e que esta 

condição é mantida pela continua competição dos 

que devem estar ã disposição e que são necessários 

germinação de muitos esporos. 

nutrientes 

para a 

LOOCKOOD (1974) ensaiou a viabilidade de ger

minação de 19 fungos em relação ã fungistase do solo, compa

rando a germinação em solos esterilizados em autoclave e so-

los em condições naturais� Verificou que a germinação foi 

muito maior em solos esterilizados do que em condições natu-

rais. Quanto ã perda de glicose, o autor observou que ocor-

reu muito mais rapidamente em solos naturais e que foi muito 

vagarosamente em solos esterilizados em autoclave. Por ou-
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tro lado,os conÍdios individuais,quando lançados ao solo, p� 

dem servir como nutrientes de microsubstrato e estimulam o 

rápido crescimento de bactérias e outros microrganismos do 

solo, resultando na produção de suficientes substâncias tôxi 

cas impedindo a germinação de outros fungos. 

Y0DER (1973) observou que a germinação de mui 

tos fungos no solo está restrita à qualidade dos nutrientes 

existentes e que a fungistase, da maioria dos solos,pode ser 

atribuídos à falta de nutrientes ·essenciais em tais solos ou 

à rápida perda de nutrientes essenciais endógenos pela comp� 

tição dos organismos do solo, ainda que alguns acreditem que 

substâncias inibitórias são as responsáveis. 

los foram esterilizados, observou o autor que 

Quando os so

a germinação 

dos conidios era muito eficiente e constante. ·contudo,em s� 

los não esterilizados, o crescimento do. micélio iniciava-se 

apôs algumas horas e, posteriormente, �ra destruído. 0bser 

vou também, que a germinação dos conídios era muito superior 

em solos esterilizados que em solos não esterilizados. 

CHAVES e cal. (1981) observaram que o fungo 

entomopatoginico M. anlJapllae tem seu potencial de sobrevi 

vência no solo, na forma de conídios, por um período de 90 

dias e que 1,4 6 x 10 6 con!dios viáveis por grama de solo é su

ficiente para manter este microrganismo de uma maneira sapr� 

fitica,pelo mesmo, período. Cita ainda, o autor que o efei-
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to adverso de bactérias contidas nos solos resulta numa po� 

sivel ação fungistática destas sobre o fungo. Por outro la-

do, observaram que ê necessário desenvolver um meio de cultu 

ra seletivo para estudar a biologia desse fungo para estimar 

a população no solo sem a interferência de outros fungos com 

petitivos. 

2.2. Alguns aspectos do fungo entomopatog�nico M. a.ni-00 

pl!.ia.e 

2.2. l. Caracteres gerais 

Segundo GUAGLIUMI .e Col. (1974), o "fungo mus c ardi

no verde" foi descoberto por METSCHNIKOF, em 1879, infectan

do larvas do besouro do trigo Ani-0oplia.e a.uJt�Za.ea. Hbst. Es

tudando a d�ença; o autor achou viável a ·utilização de fun-

gos no controle artificial de insetos. Inicialmente, METS -

CHNIKOF propôs o nome Entomophto�a. ani-0oplia.e; posteriormen

te,por sugestão do botânico CIENKOWSKY, o fungo foi chamado 

I-0a.�ia. de-0t�ueto�; depois de uma serie de controvérsias, com 

a proposição de diversos sinônimos,preval�ceu o nome inicial, 

por s� tratar de um fungo imperfeito, sendo atualmente conhe 

cido por M. ani-0oplia.e (Metsh) SOROKIN , 1883. 

O �ungo M. aniaoplia.e (Metsh) SOROKIN, apre-
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senta uma formação semelhante a um esporoàÔquio agregado a 

hifas intimamente entrelaçadas, contendo uma massa compacta 

de conidiÕforos num "estrqma" plano ou em forma de disco; 

os conidiÕforos simples ou, mais frequentemente, ramificados 

e parecidos com o modelo de penicilia,resultam em células co 

nidiogênicas chamadas filíades; as filiades cilíndricas e

hialinas afilam-se para um âpice estreito (BARON,1968). Por 

outro lado, HAMMIL (1972) fez um estudo sobre as filiades de 

M. ani-0opliae definindo-as como células conidiogênicas que 

produzem pelo menos o seu primeiro conidi0 entre a extensao 

apical da célula, o_qual ê liberado pela ruptura da parede 

celular. Observou que as filiades deste fungo são geralme� 

te cilíndricas e levemente entumescidas antes de afilarem ra 

pidamente para um estreito ápice conidiogênico de no mâximo 

1 µm. Apôs um conidio prévio ter sido delimitado por um seE 

to, ele move-se para fora do colo da filiade e o próximo co-

nidio começa a formar-se. As organelas penetram nos coni-

dios e os mesmos são delimitados por septos, continuando o 

processo. 

AZEVEDO e MESSIAS (1981) analisaram oito diferen 

tes isolados de M. ani-0opliae,sendo sete deles da variedade 

mino� (ani-0opliae), e o outro da variedade majo� e verifica

ram as diferenças existentes entre os tamanhos e volumes en-

tre uma e outra variedade. Os autores verificaram que a va-
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riedade rnajo� apresentou conídios cujas medidas e respectivo 

volume são bem maiores que o dos isolados das outras varieda 

des de M. ani-0opliae. Observaram tambim que existe diversi-

dade no volume e medidas dos conidios de diferentes isolados 

selvagens,sendo que E9 e M apresentam os mesmos volumes de

conídios,enquanto que A4 e A
1 

apresentam em media, conídios

maiores. Quanto ã sobrevivência dos conidios, SANTOS (1978) 

verificou que a temperatura de 37 °C inibe a germinação, tor

nando-os inviiveis se os mesmos foram exp-0stos por mais de 

96 horas a esta temperatura; que a luz continua tem influên

cia sobre a produção de conídios, aumentando-se bastante em 

relação ã luz alternada e ao escuro total, sendo que este Úl 

timo favoreceu o desenvolvimento micelial. Observou-se, ain-

da,que as radiações gama e ultravioleta podem ser 

das como mutagênicos. 

utiliza-

CAMARGO (1981) observou a patogenicidade do 

M. ani-0opliae no controle da largarta do girassol,Chlo�yne

lacinia -0aunde�-0ii,verificando que este fungo entomopatogên! 

co tem também ação sobre outros insetos, além da cigarrinha 

da cana-de-açúcar e cigarrinha das pastagens. O autor veri 

ficou que houve morte em 100% de lagartas testadas, num pra

zo de 48 horas. 

Para uma melhor segurança na utilização do M.
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ani.6optiae , em larga escala, objetivando principalmente o 

controle microbiológico das ·cigarrinhas das pastagens,o qual 

implica o contato direto deste fungo com homens e animais do 

mésticos, bem como outros artrópodes de importância na agri-

cultura, VENTURA (1981) usou camundongos inoculados com M�

ani.6opliae, por via intraperitonial, intravenosa, subcutâ-

nea, intra muscular, ingestão e inalação. O autor cita que 

não houve evidências clinicas nos animais testados e que as 

análises histopatolÕgicas dos tecidos inoculados mostraram 

reação inflamatória inespecifica, com exudatos de macrÕfa

gos e neutrófilos, não se tendo observado a germinação dos 

conídios, nem o desenvolvimento do fungo. 

Por outro lado, AZEVEDO e col. (1982) analisa 

ram a ultra estrutura de protoplastos de M. ani.6optiae veri-

ficando que a análise das micrografias 
' 

-

eletrônicas revelou 

que existem._ semelhanças morfológicas entre protoplastos obtl 

dos em M. ani.6opliae e aqueles obtidos em A-0pe1tgitlu..6 nidu.-

lan.6 por GIBSON (1972). Citam também que os protoplastos, 

liberados apôs 1 hora de tratamento com mistura lítica, mos

traram alta densidade ribossômica e apresentaram alguns pro

toplastos que, algumas vezes, apresentavam-se rugosos. 

MESSIAS e col. (1982) verificaram o tamanho 

de conidios e a produção de enzimas amilase, lipase e prote� 

ses da linhagem E9 de M. ani�optiae originária de cigarrinha
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de pastagens Veol-0 -0p e de meio de cultura sólido. Observa-

ram que os Índices Enzimãticos de amilase, lipase e protease 

são diferentes e que, conforme a fonte de origem de linha 

gem, há variação de Índice Enzimático com aumento significa

tivo para amilase, lipase do isolado proveniente de ihseto • 

Em relação ao tamanho de conídios, o valor permitiu concluir 

que a linhagem,quando isolada diretamente do inseto, mostra 

conÍdios com menor comprimento do que quando provenientes de 

subculturas. Esses dados, concluem os autores, sugerem que 

a produção de enz�rnas extracelulares diminui 

go é passado em subcultura, e isso poderia ter 

na diminuição da patogenicidade do fungo. 

quando o fun

implicações 

ROSATO e col. (1981) verificaram a produção 

de enzimas extracelulares em isolados de M. an�-0opllae proc� 

dentes de diferentes regiões geográficas do Brasil. Usando

•e substra�os específicos foram ensaiadas as produções de 

amilase, lipase, quitinase e protease nos dez isolados, pro-

venientes de Pernambuco (C), Bahia (A4; A6; A8;

A
21), Espírito Santo (E6 e E9) � São Paulo (K). Verificaram

que no geral os isolados de urna mesma região apresentam !ndi 

ces Enzimáticos similares, embora Índices similares 

tenham ocorrido em isolados geograficamente distintos. 

tambêm 

SILVA e col. (1982) verificaram que a ativida 
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de enzimática da amilase, lipase, protease e r§ti'-i_!;j. _Jt!!_� _�) prod� 

zída por M a.n..U,opl-i,a.e, pode estar relacionada com a virulên 

eia das linhagens, visto que mutantes da linhagem E9, que

nao produziam amilase e lipase, apresentaram virulência infe 

rior que a selvagem para Rhodniu4 p4ollxu4. Isto sugere que 

a alteração na produção dessas enzimas extracelulares pare-

ce estar relacionada com a virulência das linhagens. Por ou-

tro lado, MESSIAS e col. (1982) observaram que a produção 

das enzimas amilase, lipase e protease da linhagem E9 de M. 

anl4oplla.e, originiria da cigarrinha de pastagem Ve.ol4 4P, 

apresentou Índice Enzimático para amilase, lipase e protease 

diferentes e conforme a fonte de origem da linhagem (meio de 

cultura ou inseto) havia variação do !ndice Enzimitico, com 

aumento significativo para amilase e lipase do isolado prov� 

niente do inseto. Esses autores verificaram ainda que a pr� 

dução de enzimas extracelulares diminui quando o fungo e 

passado em subcultura e isso poderia ter implicação na dimi

nuição da patogenicidade. 

CONTI e col. (1980) observaram que onze li-

nhagens selvagens de M. a.nl4olia.e sendo A4, e

A
20 

originadas do Estado da Bahia, K originada do Estado de 

São Paulo, C originada do Estado de Pernambuco e E6 e E9 do

Estado de Espírito Santo, apresentaram-se homogêneas quando 

testadas eletroforeticamente para a fosfatase e heterogêneas 
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quando testadas em relação a esterase,podendo-se dintinguir 

5 tipos diferentes. 

Quanto � patogenicidade, DAOUST e col. (1982) 

verificaram o comportamento quanto ao potencial de virulên

cia de 52 linhagens de M. anl6apllae originadas de nove pai-

ses diferentes e isoladas de insetos pertencentes a 4 gene-

ros diferentes, incluindo Lepidoptera, Orthoptera, Homoptera 

e Coleoptera, Observaram que as linhagens do fungo entomop� 

togênico de M. anl6apllae, quando utilizadas contra o Culex 

plplen6 apresentaram uma variabilidade de virulência que va

riou de O a 100%,sendo que as mais virulentas pertenciam a 

�linhagem M. anl6apliae, variedade anl6apllae, originadas da 

Áustria, Austrália e Brasil enquanto que as linhagens M. ani 

6opllae variedade maja� foram quase que avirulenta�. Por ou

tro lado, SILVEIRA e col. (1982) observaram o mecanismo de 

infecção pr9duzido pelo fungo M. anl6apliae no hospedeiro Ve 

ol6 6p onde, apôs 120 horas da inoculação, o desenvolvimento 

se dâ inicialmente na hemolinfa, tomando em seguida glându

las salivares, musculatura e tubo digestivo e com a evolução 

da infecção verificou-se a desagregação muscular. Notaram 

tambêm que a colonização ocorre na parte anterior do hospe

deiro e onde o progresso evolui observaram a presença de hi

fas emergentes à superfície com a formação de conidiÕforos e 

que os insetos hospedeiros morreram apôs 144 horas. 
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ROBERTS e col. (1982) analisaram o efeito de 

vârias formulações sobre a virulência de conídios de M. ani 

40pliae no controle de larvas de 

Esses autores verificaram que os 

componentes da formulação mais prejudiciais para a virulên 

eia foram farelo de trigo, torta de diatomaceas e dois dilu

entes de Caolinita onde houve uma queda de virulência em tor 

no de 100% em relação aos conÍdios não formulados. Por ou-

tro lado,observaram que um diluente derivado de Õleo de ríci 

no aumentou significativamente a virulência dos 

com relação ao controle de larvas Culex pipien4. 

conidios 

Observaram 

ainda que i virulência era maior quando se misturava o di 

luente pouco antes da aplicação em relação a formulações pr� 

viamente preparadas. 

2.2�2. Biologia 

Atualmente são c onhecidas mais de 200 espe

cies de insetos muitos dos quais são habitantes do solo, que 

são hospedeiros do fungo entomopatogênico M. an,i,4opliae. Em 

ensaios de laboratõrio, utilizando esse fungo, ZACHARUK (1968) 

verifi�ou que houve maior infecção em ovos e larvas de Ela.�e 

4idae do que em pupas e adultos. Observou o autor que a in-

fecção seguiu-se ã aplicação direta dos conídios na cutícula, 
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ao contato com o solo infestados com esporos e a alimentação 

das larvas com sementes de trigo infectada, sendo verifica

do o seu aumento em temperaturas entre 16° c e 28° c. O autor 

cita ainda que a morte dos insetos, evidenciada pelo cresci

mento típico do fungo do lado externo do corpo do hospedei

ro, foi maior nas fêmeas do que nos machos. 

Por outro lado, verificaram que a aplicação 

no campo de M. ani-0opliae nas quantidades de 35, 43 e 80 lb/ 

acre resultou em 60, 77 e 100% de mortalidade para H, pale-0, 

enquanto que nenhum inseto controle morreu. Quanto a Maha 

na�va po-0ticata, Mahana�va áimb�iolate, Aeneolomia -0electa 

GÚAGLIUMI (1971) consta-

tou controle satisfatório, e mesmo acontecendo com a cigarri 

nha-das-pastagens. 

Na verdade conhece-se muitas espêeies de inse 

tos que sao hospedeiros do M. ani-0opliae e jâ fofam r�gistr� 

dos insetos da ordem Homoptera que atacam raízes de certas 

espécies de plantas na Inglaterra. HANEL (1981) desenvolveu 

uma técnica para medir a virulincia do fungo patogênico M.

ani-0opliae (Metsh) SOROKIN, contra formigas da espécie Na-0u

tite�me-0 exitio-0u-0, verificando que a Ln
50 foi de 0,67 x 105 

conídios/ml. 

Outros insetos nocivos ã cigarrinha foram tes 
\ 
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tados com relação ã patogenicidade do M. ani.óapliae, como 

por exemplo Haploc.ampa te.õtudinia, praga da macieira,OUo�hy� 

chu.ó me4idionali.ó, importante praga dos moranguinhos, o gri

lo Teleog�yllu.ó c.ommodu.ó que ataca terrivelmente as pasta

gens da Austrália, onde foi observada uma mortalidade.em tor 

no de 81% (AUDEMARD e col., 1981). 

.. .. 

MULLER-KOGLER (1967) levantou a literatura 

atê 1963 e verificou a potencialidade de fungos no controle 

microbiolÕgico de insetos. Infelizmente, apesar da grande 

variedade de fungos, nem sempre o que são· patogênicos em la-

borat5rio a são em condições de campo. Al�m destes, vários 

ou�ros problemas surgem em relação ao pat5geno; a maioria 

dos fungos entomopatogênicos tem sido produzida sob certas 

condições ideais em grande quantidade, porem, em certos ca

sos, perdem a sua patogenicidade. 

Por outro lado, as condições ambientais, como 

jã foi citado, têm influência sobre o fungo e, podem in 

fluenciar na germinação do mesmo no campo, ficando o uso do 

fungo ãs vezes prejudicado. 

A hifa do fungo entomopatogênico pode desen

volver-se na superficie do inseto e penetrar na cutícula ime 



diatamente, envolvendo enzimas neste processo. 

tas enzimas têm sido estudadas "in vitro" como: 

proteases e lipases. A gr�nde diferença entre 

.23. 

Algumas des

quitinases, 

fungos cap� 

zes de parasitar insetos parece residir no fato de estes Úl

timos não poderem p�netrar no exoesqueleto do hospedeiio que 

lhe serve de defesa, ROBINSON (1966). 

Como se sabe, os conÍdios de fungos aprese!! 

tam um metabolismo bast'ante ativo durante a germinação e a

produção de enziwas é bastante importante na indução de 

doenças em insetos. Entre as toxinas isoladas destacam-se 

a aflatoxina produzida pel� A.6pe.'1..gillu.6 6la.vu.6., tóxica nao 

sô para os:insetos mas também para mamifetos, pissaros, mi 

crorganismos e plantas. 

Segundo DE BACH (1968), a maioria dos fungos 

que infect q_ insetos não o faz por ingestão, mas por penetr� 

ção na cavidade do corpo através do integumento. Isto re

quer condições de temperatura e umidade adequadas. Uma vez 

no interior do inseto, o fungo prolifera, invade os tecidos 

e produz uma grande quantidade de hifas. Na maioria dos ca

sos, o fungo emite seus conidiÔforos para o exterior de onde 

se desenvolvem os corpos frut!feros, capacitando sua dissemi 

nação pa�a outros hospedeiros. O inseto infectado geralmen-

te seca,adquirindo um aspecto mumificado, chegando frequen-

temente a cubrir-'se de conídios que capacitam o fungo a so-



breviver em períodos de condições adversas do meio 

ou na ausencia de hospedeiro�. Pode-se dizer também 
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ambiente 

que a 

contaminação de insetos ocorre através do integumento, quan

do os insetos se deslocam de um lugar para outro,no meio am

biente em que vivem. 

GUAGLIUMI (1974) afirmou que o processo in

fectivo que leva o inseto a morrer desenvolve-se através de 

uma primeira fase de germinação de esporos e da penetração 

das hifas no corpo do hospedeiro; de uma segunda fase, com a 

invasão dos tecidos, por parte do micélio do fungo atê cau-

sar a morte do inseto; finalmente, a terceira fase se ca-

racteriza pela esporulação e o início de um novo ciclo in-

feccioso. Desta maneira, o processo evolutivo da micose e

bastante visível nos insetos adultos, menos, porém também vi 

sível, nas ninfas; a sintomatologia ê parecida · a que foi 

observada por vârios autores em diferentes insetos. Por exem 

plo,quando o fungo começa a penetrar nos tecidos do inseto, 

este perde o apetite, diminui sua irritabilidade e reduz po� 

co a pouco seus movimentos inclusive deixando de se alimen

tar. S�us Gltimos estâgios larvais podem ficar alguns dias 

inertes antes de morrer. 

Considerando o fungo 

HUSSEY (1971) mostrou que existe uma estrutura envolvida a 
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partir das hifas denominadas de apressôrio,o qual seria res

ponsivel pela fixação do fungo sobre o inseto e posterior p� 

netração da cutícula por mecanismos físicos e enzimáticos. 

No entanto, ê importante lembrar que, alêm desse fator, ou

tros como: dispersão, viabilidade potencial de inõculo e vi 

rulência,devem ser exigidos do patôgeno. No caso,por exemplo, 

dos conidios serem facilmente disseminados pelo vento, caract� 

ristica esta considerada Õtima, ê importante lembrar que a 

luz solar bem como condições de umidade e temperatura podem 

matar o conidio durante o transporte. No �aso da temperatu-

ra, a germinação ê afetada, como jâ foi citado, sendo que o 

fungo entomopatogênico M, an�Jopliae apresenta a temperatu

ra Õtima para o desenvolvimento entre 25° c e 30 ° c. 

2.2.3. Fungistase do solo 

Vârios métodos existem para a avaliação da 

flora fúngica do solo, cada um com vantagens e qesvantagens. 

O mais usado, inclusive feito neste trabalho, ê o da conta

gem por diluição e semeadura com meios de cultura em placas. 

A. fungistase do solo ê uma consequincia da 

nao disponibilidade de nutrientes que a germinação de esp.9_ 

ros requer e este estado ê mantido pela continua competição 

por minuto dos nutrientes que devem estar ã disposição e se-
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em altas concentraçoes tinham um efeito inibiàor ào cresci-

mento micelial do mesmo fungo. 

Uma tecnica para estudo ecológico da fungi� 

tase do solo foi elaborada por CHINN (1953) que consistia na 

técnica da lâmina para estudar ecologicamente o comportame� 

to dos fungos, tanto qualitativa como quantitativamente, 

em solos esterilizados e não e sterilizados. Observou o au-

tor que, em solos esterilizados, a germinação dos conÍdios 

era muito eficiente e constante e·nquanto, em solos nao este

rilizados, o crescimento do micélio iniciava-se após algumas 

horas e logo em seguida era destruído, assim como a germin� 

çao dos conídios era muito superior em solos esterilizados 

que em solos nao esterilizados. 
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3. MATERIAL E M[TOOOS

3. 1. Linhagens utilizadas

As linhagens de M. an�-0opl�ae utilizadas nes 

te trabalho foram obtidas no Setor de Genética de microrg� 

nismos da E.scola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" 

da Universidade de São Paulo, Piracicaba e laboratório de 

Genética de Microrganismos da Universidade de Campinas, ge� 

tilmente cedidas pelo Dr. Cláudio Luiz Messias. Estas linha 

gens tim sido empregadas nos ensaios de controle biológico, 

no campo, contra as cigarrinhas das pastagens e da cana-de-

açucar. são elas: A19, isolada parasitando o hospedeiro Ma 

hana�va po-0t�cata em Salvador, Bahia, E
6 e E9, isoladas do

hospedeiro Veo�-0 óiavop�cta em Vitória, Espírito Santos, K, 
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em Jaú, são Paulo pelo Dr. K. El-Kaài e M isolada do 

deiro Vtoi� �p em Manaus, Amazonas. 

hosp� 

As amostras de solo utilizadas para ensaiar 

as diversas linhagens foram obtidas no campo onde se cultiva 

va cana-de-açúcar e em campo onde se encontravam gramíneas 

principalmente da espécie B�aehia�ia deeumben�. Estes solos 

foram cedidos pelo Departamento de Solos, Geologia e Fertili 

zantes da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", 

Piracicaba. 

3.2. Meios de cultura e soluções usadas 

3.2.1. Meio completo (PONTECORVO e col., 1953, modi 

ficado por AZEVEDO e COSTA, 1973). 

NaN03•

KH2P
_
O 4

KC! 

Mgso4.7H20

. .. . . . . . . . . 6,0 g 

. .. . . . . . • • • 1, 5 g

• 0,5 g

0,5 g

FeS04 • • • • • • • . . . -· . . . . . • 0,01 g

. 0,01 g 

. • • •  10,0 gGlicose • •  

Peptona. . . 

Caseína hidrolizada. 

Extrato de leveduras 

. . . . . 

. ... . . . . 

2,0 g

• • • 1, 5 g

• • • O, 5 g





Tiamina. 

Ãgua destilada esterilizada. 

. . . 50,0 mg 

100,0 mi 

31 

A solução foi guardada em frasco escuro no 

refrigerador a 4° c depois de ter sido aquecida em banho-ma 

ria por 15 minutos, sob clorofôrmio. 

3.2.4. Ãcido nuclêico de levedura hidrolizado 

Foram hidrolizados 2 g de ãcido nucléico de 

leveduras em 15 m.t de HC.t lN por 20 minutos a 100°
c. O pro-

'cesso foi repetido com a mesma quantidade de ãcido nucléico 

de levedura em NaOH lN. Os dois hidrolizados foram mistura

dos, o pH ajustado para 6,0 com NaOH 4% e entao filtrados. 

O volume foi ajustado para 40 m.t e ã solução foi guardada em 

frasco escbro co� clorofôrmio a 4
°

C. 

3.2.5. Solução de oligoelementos 

Molibdato de potássio. . . . 0,05 g 

Borato de sÕdio. . . . . . . 0,05 g 

Perclorato de ferro . . . 1 gota (1%) 

Nitrato de cobalto. . . . . . . . . . 0,05 g 

Sulfato de cãlcio. . . . . . • . . . . 0,05 g 





3.3. Esterilização e incubação 

Os meios d e· cu 1 tu r a , as s o 1 u ç Õ e s e o s 
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solos 

foram sempre esterilizados em autoclave por 15 minutos a uma 

~ 

atmosfera de pressao. Os meios e as soluções foram estoca-

dos em temperatura ambiente com exceção daqueles que estao 

assinalados e que foram estocados no refrigerador a 4
°
c.

• ~ • o
A temperatura de incubaçao foi de 28 C, exce-

to nos experimentos onde se fez necessária a temperatura am

biente. A estufa in�ubadora foi uma E.O.D. (Fanen). 

3.4. Curvas de sobrevivência 

3.4. 1. Luz ultravioleta 

Suspensão de conídios, obtidos de colônias in 

cubadas oito dias em placa de Petri contendo meio completo, 

foi preparada em solução de Tween, estimado seu numero na 

suspensao, em hematímetro para dar cerca de 10
6 

conídios/rnl.

A suspensão diluída na concentraçao de 1:10 

foi colocada em placa de Petri esterilizada e irradiada com 

luz ultravioleta (2.537 i) em tempos crescentes de exposição 
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(1, 2, 4 e 8 minutos). A fonte de radiação ficou a uma dis-

tância de 14 cm do material a ser irradiado. Apôs a

radiação de cada tempo, a suspensão sofreu diluições adequ� 

das em solução salina, e 0,1 ml foi semeado em placas de Pe-

tri com meio completo. Paralelamente repetiu-se o processo 

com os conídios não irradiados. Foram semeados no mínimo 

três placas por tratamento. 

Apôs oit� dias de incubação a 28
°

c, fez-se a 

contagem das colÔr.ias desenvolvid�s e estimou-se o numero de 

conÍdios sobreviventes por ml para cada tempo de trata-

menta. A determinação da , porcentagem de sobrevivência nos 
\ -

tempos de radiação. Foi feita tomando como 100% o numero 

de conÍdios viáveis estimados na amostra sem radiação. 

O processo acima foi repetido duas vezes para cada linha 

gem, sendo que a curva de sobrevivência obtida foi feita 

com a porcentagem de sobrevivência média dos dois ensaios. 

Para uniformização dos resultados, os coní-

dias de todas as linhagens foram coletados de colônias com 

12 dias de incubação. As radiações foram feitas em camaras 

escuras, e a semeadura se dava imediatamente apôs o tratamen 

to. Esta técnica foi utilizada para cinco linhagens de M.

a.n-l-6 o pLlae,.
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3.5. Caracterização dos solos 

3.5.l. Solos da Serie Ibitiruna 

O solo ensaiado neste trabalho foi retirado 

de uma profundidade (0-30 cm), horizonte A
1

• Esses solos da

Série Ibitiruna exibem relevo normal, 'alto, suavemente ondu 

lado, muito longo e uniforme. Estão muito sujeitos ã erosão 

cuja ação frequentemente se traduz por perdas que atingem in 

clusive o horizonte A2• Uma amostra deste solo foi levada

ao Departamento de Solos, Geologia e Fertilizantes para con 

veniente caracterização como mostra abaixo. A composição de 

vegetação n·este solo era gramíneas do gênero B�achia��a. 

Esse solo pertence a Série Ibitiruna areia fi 

na, expondo as características morfologicas seguintes: cinza 

escuro; areia fina; maciço; friável; não plástico; não peg� 

joso; macrosporos raros; raízes finas e abundantes; pH 5,2.

Apôs anaiise verificou-se que este solo apresentava % limo -

4,7%,argila - 5,5%,C orgânico 0,87%,C/N - 11%. A tensão 

de umidade foi 6,6% a 1/2 atm e 4,7% a 15 atm. 

3.5.2. Solos da Serie Pau O'Alho 

Este solo foi retirado de uma profundidade de 

0-15 cm. O relevo ê excessivamente forte ondulado. são so 
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los geralmente rasos, com profundidade muito variãvel. Os 

derrames de eruptivas básicas constituem o material de ori 

gem destes solos. A decomposição de vegetação deste solo 

era de cana-de-açúcar. Apôs caracterização física e química 

verificou-se que o mesmo ê: pardo avermelhado escuro; 

la; blocos sub-angulares pequeno a médio; ligeiramente duro; 

friável; plástico, pegajoso, raízes finas, abundantes; pH -

5,6. As análises químicas revelaram: % Limo - 45,0; % C or 

gânico - 1,67 %;C/N - 9; A tensao de umidade foi de 

1/2 atm. e 14,1 % a 15 atm. 

3.6. Isolamento dos fungo� existentes no solo 

18,4 % 

Foi utilizado o mêtodo de diluição e semeadu 

ra em placas contendo meio de Martin. Diluições do solo (1: 10) 

foram preparadas, pesando 10 gramas do solo e colocados em 

90 ml de igua. Apôs 20 minutos no agitador a solução foi 

diluída convenientemente de 1:100 atê 1:100.000, transferiu 

do-se 1 mf. da suspensão para tubos com 9 ml de solução sa 

lina. Foi semeado 0,1 ml de cada diluição ém placas de Pe 

tri contando meio de Martin e distribuído� unif6rmemente com 

alça de Drigalsky. As placas foram mantidas em temperatura 

ambiente por 10 dias. Esse processo foi repetido para ambos 

os solos duas vezes. A classificação dos fungos foi 

no Departamento de Fitopatologia da Escola 

feita 

Superior 
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ção de salina, volume este necessário para deixar a quantid� 

de de solo ensaiada adequadamente umedecida. A quantidade 

de solo ensaiada foi de 20 gramas que foi colocada em placas 

de Petri e esterilizadas por 20 minutos ã pressão de 1 atroo� 

fera. Com uma pipeta de 10 ml foi devidamente distribuída a 

suspensão de conídios por toda a superfície do solo na pla

ca de Petri. Apôs a distribuição dos conídios, a placa foi 

irradiada à uma distância de 14 cm da fonte de luz ultravio

leta de ondas curtas (2.537 j) por um tempo de 2,40"(dois mi 

nutos e quarenta segundos). Após 8 dias de incubação ã temp� 

ratura ambiente foi preparada diluição do solo 1:10,pesando

se 10 g de solo e colocando em 90 ml de âgua destilada num 

erlenmeyer de 250 ml. Após 20 minutos no agitador repetiu-

se o mesmo mêtodo descrito no item 3.5. As linhagens ensaia 

das neste mêtodo foram A19, E6, E9, K e M e  os solos foram

os dois jâ mencionados. 

cada linhagem. 

Repetiu-se duas vezes o ensaio para 

3.9. Efeito da luz ultravioleta na germinação de conidios 

em tempos acumulados na superfTcie do solo 

De suspensão de conidios preparados como des

crito no item 3.8., foram preparadas 9 placas de Petri con-

tendo 20 gramas de solo esterilizado cada uma. Uma das pla-
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cas não foi irradiada sendo portanto considerada como tempo 

zero. As demais placas foram irradiadas nos tempos de 2 t 

40"; 5'20"; 8'; 10'40"; 13'_20"; 16'; 18 1 40" com luz ultravio 

leta de ondas curtas (2.537 j),; uma distância de 14 cm das 

placas. Para cada tempo foi isolado o fungo através do méto 

do de diluição e semeadura em placas de Petri contendo meio 

de Martin como descrito no item 3.6. Foram ensaiadas as li-

nhagens E6 e E9 em ambos os solos.

3.10. Efeito da ultravioleta em condições naturais na ger

minação de conídios na superfície do solo 

Pelo mesmo mêtodo da diluição e semeadura em 

placas de Petri contendo o meio de Martin foram preparadas' 

10 placas �ontendo solo (20 g) devidamente esterilizado. Uma 

das placas serviu de testemunha não sendo irradiada. As de-

mais placas foram colocadas em lugar adequado para que pude� 

sem receber a radiação solar nos intervalos de 7 horas da 

manhã às 17 horas da tarde. As placas ficaram nestas condi

ções durante 45 dias sendo que o isolamento do fungo foi rea 

lizado ap6s exposição do 19, 29, 30, 40, 59, 69, 70, 309 e 

459 dias. Os ensaios foram realizados para as linhagens E6

e E
9 

em ambos os solos com três repetições para cada linha

gem. 
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4. RESULTADOS

4. 1: Numeras, porcentagens relativas e curvas de sobrevi
vência de conidios de linhagens de M. ani-0opliae apos 
tratamento com luz ultravioleta (U.V.) 

Os ensaios com luz ultravioleta (U.V.) foram 

realizados' conforme os procedimentos descritos no item 3,4: 

1. 

Os resultados dos numeros e p orcentagens rela 

tivas dos conídios sobreviventes estão registrados nas Tabe 

las 1, 2, 3 e 4 e 5, respectivamente. As Figuras 1,. 2, 3, 4 e 

5 mostram, respectivamente, as curvas de sobrevivência ã luz 

u.v.
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Tabela 17. 

Tempo 
Horas 

10 

16 

40 

48 

Tabela 18. 

Tempo 

Efeito do solo Ib itiruna na germinação 

de conídios de M. a.ni-0opliae, linhagem 

E 9 •

la.Repetição 
% Germinação 

Solo Solo 
esterilizado Natural 

60-65 1 

70-75 2 

80 1 

90-95 3 

Efeito do solo Pau 
~ 

çao de conídios de 

nhagem E6.

la.Repetição 
% Germinação 

.. 

Solo Solo 

2a.Repetição 
% .Germinação 

Solo 
esterilizado' 

55�60 

70 

80-:85 

95 

-- . 

D'Alho na 

Solo 
N.atural

o 

3 

2 

o 

germin� 

M. a.n-ü o plia.e, l i  

2a.Repetiçãç, 
7. Germinação

Solo Solo 
Horas esteri liz�do' Natural esterilizado Natu.ral 

10 40-45 o 30-35 o 

16 45-50 o 40 o 

40 55 1 45-50 2 

48 60-65 2 55 o 

• 6 2.



Tabela 19. Efe i to do solo Pa u D'Alho na germinação 

de conÍdi os d-e M. a.nl.6opfia.e., linhagem

Eg.

la .Repe tição 2a.Repe tição 
% Germinação % Germinação 

Tempo Solo Solo Solo Solo 
Horas Esterilizado Natural Esterilizado Natural 

10 40 1 40-45 o 

16 45-50 1 50 2 

40 55-60 o 50-55 o 

48 65 1 60 1 

4.6. Isolamento dos fungos existentes no solo 

• 6 3.

-

Os principa is generos encontrados nos solos 

foram gent ilemente isolados pelo Prof. Josi Carlos Ma tyis do 

Departamento de Fitopatologia da ESALQ/USP. Dentre estes, 

os gêneros encontrados no solo arenoso foram: A-0 p e_}(_g i.tlu.6 , 

Pe.nicillium, Rhizopu.6, Alte.Jt.na./(.,i_a e Fu.6a/(.,i_um. No solo argi  

loso foram isolados: A.6pe.Jt.gillu.6, Pe.nleil.tium, T/(.ichode./(.ma., 

Ve./(_tlcilllum, Rhi-0opu-0, Ab.óidia, Phytlum, Choe.tonium, 

:t.i...6, Fu.6 a.Jt.ium. 

Como pode-se verificar, os gêneros 

BotJt.i 

lu4, Pe.n,i..c,i..llium, Rhizopu.6 e Fu-0aJt.ium foram encontrados em 

ambos os solos. 
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- 5. DISCUSSAO

5.1. Efeito da luz ultravioleta na sobrevivência de coni 

dios de linhagens de M. ani�opliae 

Conforme as Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5 e figuras 

1, 2, 3, 4 e 5 verificou-se que a luz uttravioleta apresenta 

propriedades letais aos conÍdios das linhagens ensaiadas, 

pois, em todos os casos, apos 8 minutos de radiação, a po� 

centagem bem como o número de conídios viáveis por ml ê mui 

to baixa. Verificou-se também que as curvas de sobrevivên 

eia das linhagens ensaiadas mostraram haver diferenças das 

mesmas quanto ã sensibilidade para o comprimento de onda uti 

lizado (2.537 R). Do mesmo modo, esta mesma característica 

foi observada em outras linhagens (SILVEIRA, ·1983). Assim, o 

caráter resistência ã radiação solar pode vir a ser melhora 
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do tambêm por recombinação através do ciclo parassexual re

centemente determinado (MESSIAS e AZEVEDO, 1980) ou por fu-

são de protoplasto ( SILVEIRA, 1983). Por outro lado, os re-

sultados apresentados mostraram que a luz ultravioleta pode-

ria ser utilizada como um bom agente mutagênico no sentido 

da obtenção de mutantes,como foi verificado por MESSIAS(l979); 

MESSIA S  e AZEVEDO (1980) e AL-AIDROOS (1980) e vem sendo rea 

lizado por MESSIAS e col. (1982) ,onde foi obtida uma sêrie 

de mutantes morfolÕgicos para a síntese de um aminoácido e 

várias vitaminas, com as linhagens F84 e v14 de M. a.nlóopüa.e..

Verificou-se tambêm que esses dados são mui to semelhantes aos 

obtidos por SANTOS (1978) o qual observou que a radiação ul

travioleta foi bastante eficiente em causar mortalidade nos 

conídios. 

Assim, para um controle mais eficiente, po-

der-se-ia p�nsar no isolamento de linhagens mutantes resis

tentes à radiação ultravioleta visto que os trabalhos e exp� 

rimentos com o fungo M. ani�oplia.e., com o objetivo de contro 

le microbiolÕgico estao sendo in�rementados em várias re-

giÕes do Brasil, principalmente no Nordeste. 
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5.2. Germinação de conidios semeados na superficie do so

lo apõs radiação com luz ultravioleta 

Verificou-se pelos resultados das Tabelas 6 e 

7 que todas as linhagens ensaiadas apresentaram um decrésci

mo quanto i viabilidade de germinação� ap5s a radiação. No 

solo da Sêrie Ibitiruna, a media de sobrevivência foi em tor 

no de 54% enquanto que o solo da Série Pau D'Alho apresentou 

uma porcentagem de sobrevivência em torno de 37%. 

Considerando as características morfolÕgicas 

e químicas de ambos os solos, pode-se sugerir que no solo da 

·.série Ibitiruna houve maior resistência para as cinco linha

gens ensaiadas, possivelmente, devido i textura do referido

solo, que ê bastante arenoso em relação ao solo da Serie Pau

D'Alho. AQUINO (1974) obteve resultados semelhantes quando

verificou q�e coriídios do �ungo M. ani�opkiae,semeados no s�

lo e colocados recebendo luz direta do solo,apresentaram ele

vado Índice de mortalidade em relação aos conídios 

receberam luz direta do sol.

que nao

Quanto i matéria orginica, esta tem influên 

eia na germinação dos conídios agindo como microsubstrato, 

sendo que quanto maior o teor de matéria orginica do solo, 

maior Índice de sobrevivência ocorrerá, como verificou OLI-

VEIRA (1981). Possivelmente, nesse experimento a matéria or 
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gânica não teve qualquer efeito, visto que os solos ensaia 

dos foram esterilizados. Verificou-se também que o pH deve 

ter influenciado muito pouco, visto que MASERA (1957) obser-

vou que o fungo M. anl�opl�ae e capaz de crescer em 

que tenham pH entre 2.0 e 10.0. 

solos 

5.3. Efeitos cumulativos da radiação ultravioleta na ge.!:_ 

m i na ç ão d e e o n fd i os d a s l i n h a g e n s E 6 e E 9 d e M • a nl

�opl�ae semeados no solo ·

Verificou-se, pelos dados das Tabelas 8, 9, 

'10 e 11, que realmente a radiação ultravioleta tem efeitos 

cumulativos em relação a sobrevivência de conidios na super-

ficie do solo. Pode-se verificar que, com 18 minutos e 40 

segundos de radiação continua, a media de sobrevivência para 

as linhage�.s E6 � E9 
no solo da Serie Ipitiruna foi de 25,77%

e no solo Serie Pau D'Alho foi de 12,20%. Esses dados con-

firmam os resultados anteriores em relação à natureza de am

bos os solos, demonstrando que realmente o solo arenoso apr� 

senta propriedades que oferecem maior proteção aos conídios 

semeados. Possivelmente isso possa ser explicado consideran 

do-se as características morfológicas de ambos os solos, is

to e, os solos argilosos apresentam superfície mais lisa que 

os arenosos,fazendo com que um maior número de conídios fi-
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que diretamente exposto a radiação ultravioleta, ocorrendo 

conseqüentemente maior Índice de mortalidade. Considerando-se a 

propriedade,verifica-se que nos solos arenosos predominam maior 

quantidade de macroporos em relação aos solos argilosos, pr� 

porcionando maior proteção, contra a radiação. FREIRE (1975) 

observou que os solos argilosos retém' com maior tensão o

mesmo volume de agua que o solo arenoso,diminuindo, portanto, 

o teor de oxigênio livre do solo argiloso, dificultando age�

minação do fungo. 

5.4. Ef�ito da radiação solar direta na germinação de co 

nidios das linhagens E
6 

e E
9 

de M. aniJopliae semea

dos no solo 

Pelos resultados das Tabelas 12, 13, 14 e 15, 

verificou-se também que a radiação solar tem influência na 

viabilidade de germinação de conídios semeados na superfície 

do solo. Isto esta de acordo com os dados de AQUINO (1974), 

que obteve resultados semelhantes, observando que os con1 

dios do fungo M. aniJopliae, semeados no solo, apresentavam 

maior Índice de mortalidade quando recebiam luz direta do 

sol em relação 

ta. 

aos conídios que 
-

nao recebiam luz 

Observou-se também que a mortalidade dos 

dire-

con1 



. 69. 

dios que ficaram sem receber radiação solar foi bem menor em 

relaç�o aos conidios que receberam radiação solar direta. 

Isto sugere que a viabilidade de germinação de conÍdios,qua� 

do semeados no solo,tende a diminuir mais rapidamente quando 

a luz do sol atinge diretament e  o solo e de uma forma mais 

suave quando o solo nao ·recebe luz direta do sol. 

MULLER-KOGLER (1967) mostrou que a radiação 

solar, possivelmente o fspectro ultravioleta, e letal para 

os esporos, podendo ser talvez um dos fatores responsáveis 

pelo fracasso de possíveis tentativas de controle como foi 

verificado por AQUINO (1974). Embora pouco se saiba sobre 

'o assunto, alguns ensaios já foram realizados com resultados 

negativos talvez devido à propriedade letal do espectro ul

travioleta da radiação solar (AZEVEDO, comunicação pessoal) . 

.. 

Esses resultados concordam com os de MULLER-

KOGLER (1967), o qual observou que a porcentagem de germina

ção, nas primeiras 24 horas, foi mais elevada no escuro que 

na luz. Por outro lado, SANTOS (1978),verificou que a pr:2_ 

dução de conÍdios de M. anl�opllae foi bem maior sob luz con 

tinua do que sob luz alternada ou escuro total. 

MATTA e OLIVEIRA (1978) estudaram a influên 

eia da luz contínua e escuro total, verificando que o fator 









6. CONCLUSÕES

De acordo com os resultados obtidos, 

tirar as seguintes conclusões: 
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pode-se 

a. Os solos argilosos são menos eficazes em 

relação aos arenosos para manter a viabilidade dos 

sob radiação ultravioleta. 

conidios 

b. O tempo de exposição dos conídios, na su 

perfície do solo, a radiação ultravi�leta � proporcional 

porcentagem de mortalidade em ambos os solos. 

c. A viabilidade de germinação dos conídios 

foi afetada tanto em solo esterilizado como em solo natural, 
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porêm, decresceu mais prànunciadamente no solo natural. 

d. A viabilidade de germinação de conídios se

meados na superfície do solo, em condições de campo, tende a 

diminuir proporcionalmente ao tempo de exposição à 

solar. 

radiação 

e. Os conidios semeados em condições de campo

recebendo exposição direta da luz solar apresentam maior ta 

xa de mortalidade com r�lação aos conídios em condiç�es de 

sombra. 
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