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RESUMO

Nematoides entomopatogénicos sao usados no controle biologico de varios
insetos/praga. Ocorrem naturalmente, e ha grande interesse em conhecer as condi¢des
do ambiente que possam favorecer suas atividades no solo para localizar hospedeiros
potenciais e sua sobrevivéncia. O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito da
torta de filtro (T.F.) adicionada ao solo (SO) sobre a migragdo e persisténcia de
Steinernema glaseri. Os tratamentos consistiram de 0, 25, 50, 75 e 100% de T.F.
adicionados em solo esterilizado: arenoso e argiloso. Galleria mellonella
(Lepidoptera:Pyralidae) foi usada como hospedeiro indicador para a atividade dos
juvenis infectivos do nematoide. No solo arenoso, a adigao de T.F. em proporcao de
até 50% nao influenciou a migracdo de nematdides em dire¢do ao hospedeiro,
enquanto em solo argiloso a propor¢do maxima onde ocorreu a migracao foi de 25%
T.F. Os juvenis infectivos moveram-se mais para a superficie do que para o fundo da
coluna quando o substrato continha solo arenoso. Em solo argiloso, a movimentacao
foi semelhante nas duas dire¢des em todos os teores de T.F. A persisténcia do
nematdide foi mais elevada em substratos com solo argiloso, nos tratamentos com
maior propor¢do de solo em relacdo a torta de filtro.
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ABSTRACT

Entomopathogenic nematodes are commonly used for the biological control of
many insects/pests. Besides their natural occurrence, there is a great interest in the
study of environmental conditions, which can favor their activities in the soil in order
to find potential hosts and survivors. The objective of this research was to determine
the effects of filtercake added to soil on migration and persistence of Steinernema
glaseri. The treatments were: 0; 25; 50; 75; and 100% filtercake added to two types
of sterilized soil: sandy and clay. Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) was
used as an indicator host for the nematode activity. In the sandy soil, additions of up
to 50% filtercake have no influence on nematode migration towards the host, while in
clay soil the maximum proportion in which migration occurred with 25% filtercake.
Infective juveniles moved more to the top than to the bottom column, in sandy soil. In
clay soil the migration was similar in both directions at all filtercake levels. The
nematode persistence was higher in clay soil substrates, in the treatments with higher
proportion of soil in relation to filtercake.

Key words: entomopathogenic nematodes, organic matter, migration, persistence,
Steinernema glaseri.

1. INTRODUCAO

Nematoides entomopatogénicos do género Steinernema Travassos, 1927
(Rhabditida: Steinernematidae) sao importantes agentes de controle biologico de
insetos e t€ém mostrado, através de experimentos de laboratorio e casas de vegetacao,
grande habilidade em localizar, invadir o corpo e matar hospedeiros pertencentes a
diversas ordens (POINAR, 1979). Podem ser produzidos em larga escala tanto “in
vivo” como “in vitro” e ndo apresentam os inconvenientes dos produtos quimicos
(GAUGLER, 1988). Em diversas pragas de importdncia econdmica no Brasil,
apresentam-se como candidatos potenciais para o controle bioldgico. De fato, desde
1985, nematoides do género Steinernema tém sido isolados de solos no estado de Sao
Paulo (PIZANO et al.,1985).

Embora testes de patogenicidade tenham mostrado a suscetibilidade de
hospedeiros, tais como Migdolus fryanus (Coleoptera: Cerambycidae), o nivel de
incidéncia desta praga ¢ alto em local de ocorréncia do nematoide. Torna-se
necessario, portanto, estudar os efeitos de medidas que possam interferir nas
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atividades dos nematoides, visando o manejo adequado para propiciar o aumento de
populagcdes nativas, bem como o estabelecimento de nematodides introduzidos em
novos locais.

Sabe-se que os teores de umidade e de matéria organica no solo podem limitar
a atividade desses nematdides (KAYA, 1990). A adi¢do de compostos organicos e
inorganicos para melhorar a fertilidade do solo e o crescimento das plantas esta entre
as praticas freqiientemente usadas na agricultura, e muitos destes melhoramentos
podem interferir no desenvolvimento de nematdides benéficos no solo (MULLER e
GOOCH, 1982; RODRIGUEZ-KABANA, 1986; BEDNAREK ¢ GAUGLER, 1997).

A torta de filtro ¢ um residuo proveniente da filtragdo a vacuo da mistura de
lodo dos decantadores com bagacinho, no processo de producao de agtcar. O residuo
¢ um material rico em matéria organica, calcio, fosforo e nitrogénio; dos
micronutrientes, o ferro aparece com destaque. Este subproduto ¢ largamente
utilizado em areas cultivadas com cana de agtcar, principalmente em solos arenosos,
onde, coincidentemente, as pragas de solo sdo mais prejudiciais (ORLANDO FILHO
et al., 1983).

Desta forma, considerando a hipotese de a matéria organica se constituir em
importante fator para a migracdo e sobrevivéncia de nematodides entomopatogénicos,
objetivou-se neste trabalho estudar os efeitos da torta de filtro adicionada ao solo
sobre a dispersao e persisténcia de Steinernema glaseri.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em condigdes de laboratorio, no
Departamento de Biotecnologia Vegetal, do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Sdo Carlos, utilizando-se o nematdide entomopatogénico
Steinernema glaseri strain Sta Rosa. Este foi multiplicado em lagartas de 7° instar
(estadio larval) (ORLANDO FILHO et al, 1983) de Galleria mellonella L.
(Lepidoptera, Pyralidae), de acordo com metodologia desenvolvida por Dutky et al.
(1964). Juvenis infectivos foram coletados em armadilha de White (POINAR, 1979)
(constituida por placa de petri com 15 cm de didmetro contendo uma tampa invertida
de placa de petri de 9 cm de didmetro, e sobre esta, papel filtro de 12 cm de didmetro
moldado de forma que os bordos fiquem em contato com agua destilada colocada na
placa maior) e, posteriormente, mantidos na forma de suspensdo, a temperatura de
aproximadamente 4°C.

Os experimentos foram conduzidos em dois tipos de solo, um arenoso ¢ outro
argiloso, cada um contendo cinco tratamentos, representando diferentes combinagdes
solo/torta de filtro. As andlises granulométricas dos solos bem como as analises
quimicas da torta de filtro foram realizadas no laboratorio de Andlises Fisicas do
Departamento de Recursos Naturais e Prote¢do Ambiental, do Centro de Ciéncias
Agrarias.
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Foram conduzidos dois experimentos: o primeiro para o estudo da migracao de S.
glaseri o segundo para o estudo da persisténcia deste mesmo nematoide.

2.1. Migracao de Steinernema glaseri

Este experimento foi conduzido em recipientes plésticos de 17,5 cm de altura e
9,5 cm de didmetro, com temperatura 28 + 5° C e luz ambiente, com os seguintes
tratamentos: Tratamento A -100% Torta de Filtro (TF), Tratamento B - 75% TF +
25% solo (SO), Tratamento C - 50% TF + 50% SO, Tratamento D - 25% TF + 75%
SO, Tratamento E - 100% SO. O delineamento estatistico foi inteiramente ao acaso
com 5 tratamentos e 6 repetigoes, com 6 lagartas de G. mellonella por repeti¢dao. Os
substratos (torta + solo) foram colocados até completar 14 cm de altura nos referidos
recipientes.

No fundo e na superficie da coluna do substrato foram acondicionadas trés
lagartas de G. mellonella. No centro da coluna, ou seja, na altura de 7 cm, foi
pipetado o inoculo que constou de 10.000 juvenis infectivos (J3) de S. glaseri,
contidos em 5,0 mL de suspensdo aquosa para assegurar alto nivel de infestacao no
solo.

O nivel inicial de umidade foi ajustado, para melhor sobrevivéncia dos
nematoides, em cada tratamento de acordo com avaliagdo preliminar feita em
laboratorio (24% para o solo e 12% para a torta de filtro), pelo método gravimétrico
(KRAMER, 1969).

Para determinar a migragao de nematodides foram utilizados dois parametros:
numero de lagartas infectadas e numero de adultos de 1* geracdo desenvolvidos no
interior destas lagartas (EPSKY e CAPINERA, 1993). Este numero representa a
quantidade de juvenis infectivos que migraram em direcdo ao hospedeiro, o
invadiram e se tornaram adultos. O ntimero de lagartas infectadas foi determinado
coletando-as 96 horas apos terem sido expostas ao ataque dos nematoides e
dissecando-as, em seguida, para determinar o nimero de adultos desenvolvidos.

2.2. Persisténcia de Steinernema glaseri

Foram utilizados os mesmos recipientes e substratos ja inoculados para
determinacao da migrag¢dao. No solo arenoso foram feitas avaliagdes aos 7; 10; 13; 16;
26; 36; 46; 56; 66; 76 dias apos a inoculagdo. No solo argiloso as avaliagdes foram
feitas de 3 em 3 dias, comegando aos 7 e terminando em 79 dias apds a inoculagao.
Foram colocadas trés lagartas de G. mellonella por repeticao distribuidas no fundo,
no centro e na superficie da coluna. Assim, as lagartas permaneciam 72 horas
expostas em cada época de avaliagdo e eram submetidas as mesmas observagdes do
experimento anterior.

A determinagao de maior periodo apos as primeiras avaliagdes no solo arenoso
foi devida a significativa reducdo no niimero de nematdides adultos nas lagartas.

A sobrevivéncia dos nematdides foi determinada pela habilidade dos juvenis
infectivos de alcangar, infectar e se desenvolver em adultos nas lagartas de G.
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mellonella colocadas na superficie, no meio e no fundo dos recipientes contendo os
substratos. O delineamento estatistico foi inteiramente ao acaso com 5 tratamentos, 6
repeti¢oes e 3 lagartas por repeticao.

Em ambos os experimentos, a analise estatistica dos dados foi feita utilizando-
se o Software SAS - Statistical Analysis System, versao 6.11, e as médias
comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados foram
%

transformados método arcsen da 00"

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Migracao de Steinernema glaseri

Nos substratos com solo arenoso, houve diferenga significativa entre os
tratamentos quanto ao numero de lagartas infectadas, sendo que o tratamento
contendo apenas solo apresentou o maior numero € os tratamentos apenas com torta
de filtro e com 75% deste material mostraram os menores valores em relagdo a este
parametro (Tabela 1). A porcentagem de lagartas infectadas pelo nematoide variou de
61 a 100% na superficie e, de 50 a 94% no fundo da coluna, sendo geralmente mais
alta nos substratos onde a propor¢do de solo era igual ou mais elevada que a torta de
filtro.

Estes dados demonstram que os nematoides tendem a migrar mais
intensamente em substratos com menores teores de torta de filtro, em ambas as
direcdes, superficie e fundo da coluna. Quanto ao direcionamento dos nematdides
para a superficie ou para o fundo da coluna, observou-se que nao houve diferenga
significativa, ao nivel de 5% de probabilidade.

No solo arenoso, o numero de nematoides adultos encontrados dentro das
lagartas de G. mellonella variou significativamente e seguiu a mesma tendéncia
indicada pelo nimero de lagartas infectadas, ou seja, foi maior nos substratos com
menor teor de torta de filtro. No tratamento constituido apenas por torta de filtro, bem
como naquele que recebeu 75% deste material observou-se o menor nimero de
adultos, enquanto que no tratamento onde foi utilizado o solo nas proporcdes de 100,
75 e 50%, o numero de nematoides adultos por lagarta foi significativamente maior
(Tabela 2).

Independentemente do substrato (torta /solo), foi obtido numero
significativamente mais elevado de nematodides na superficie da coluna em relagdo ao
fundo (Tabela 2). Este comportamento esta em concorddncia com o que foi
observado por (SCHROEDER e¢ BEAVERS, 1987), os quais verificaram que S.
glaseri, diferentemente de outras espécies de Steinernema e Heterorhabditis, migra
mais em dire¢do a superficie.

Nos substratos com solo argiloso o numero de lagartas infectadas nao variou
entre os tratamentos. Quanto ao parasitismo das lagartas na superficie ou fundo da
coluna, independentemente dos tratamentos, houve diferenca significativa, entre as
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médias das duas posi¢des, indicando maior migracdo dos nematdides para a
superficie (Tabela 3).

Da mesma forma que o niimero de lagartas infectadas, a variagdo no niimero
médio de nematoides que infectaram as lagartas no solo argiloso nao foi significativa,
entre os diferentes tratamentos e posi¢des na coluna de substrato (Tabela 4).

Independentemente dos tratamentos utilizados, comparando-se os dados
médios totais do numero de nematoides nas lagartas infectadas, neste solo, com os
dados obtidos em solo arenoso, observou-se neste ultimo maior movimentacao, em
ambas as dire¢des (Figural).

Esta observacao esta de acordo com o que ¢ conhecido sobre movimentagdo de
nematoides em relagdo a tamanho de particulas de solo. A porosidade afeta a
movimentacdo dos nematdides e, desta forma, ocorre menor migracdo com o
aumento da porcentagem de silte e argila no solo. O nematdide ndo pode mover-se
entre as particulas de solo quando o didmetro for menor do que o comprimento do
nematdide (GEORGIS e POINAR, 1983). Juvenis infectivos de S. glaseri, utilizados
nesta pesquisa, medem de 864 a 1448um. Poinar (1986) considera que estes
nematoides estdo classificados entre os maiores do género Steinernema. Desta forma,
a sua movimentagao ¢ favorecida em solo arenoso, o qual possui particulas maiores
(0,02 a 2 mm) do que solo argiloso (< 0,002 mm). Kaya (1990) também considera
que a textura do solo afeta a habilidade dos nematodides de infectarem o hospedeiro,
bem como sua habilidade de dispersao vertical.

3.2. Persisténcia de Steinernema glaseri

Analisando os efeitos da torta de filtro sobre a persisténcia de S. glaseri, em
substratos com solo arenoso, a andlise estatistica realizada com o nimero de lagartas
infectadas, apresentada na Tabela 5, mostrou que ndo houve diferencas significativas.
Mesmo assim, continuou-se observando as lagartas no periodo de 76 dias. No
entanto, no final deste periodo houve recuperacao de lagartas infectadas nos
tratamentos com 100 e 75% de TF, demonstrando assim sua persisténcia até este
periodo. Apesar de ndo haver diferenca estatistica, observou-se maior quantidade de
lagartas infectadas pelo nematoide no tratamento 100% solo.

Para o numero médio de nematoides adultos de S .glaseri em G. mellonella
neste solo, também foi feita analise estatistica até os 16 primeiros dias como observa-
se na Tabela 6.

A persisténcia dos nematoides foi afetada pelo tipo de substrato e a maior
persisténcia ocorreu quando a quantidade de solo arenoso era maior do que a de torta
de filtro (TF). Avaliacdes feitas aos 66 ¢ 76 dias, mostraram que havia nematodides
vivos, embora em pequenas quantidades.

Quando foi utilizado o solo argiloso, observou-se que o nimero de lagartas
infectadas foi maior onde a propor¢ao de solo era maior e persistiu até¢ o final das
avaliagdes com 79 dias, apesar da analise estatistica ter sido feita até os 16 dias, como
no solo arenoso (Tabela 7).
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Para o nimero de nematodides, a persisténcia foi significativamente mais
elevada nos tratamentos com 50% ou mais de solo no substrato. Quando comparado
com solo arenoso o numero de nematoides foi menor (Tabela 8).

4., CONCLUSOES

O nematodide entomopatogénico S. glaseri apresenta a habilidade de migrar
verticalmente e infectar lagartas de G. mellonella em substratos com diferentes teores
de torta de filtro, mesmo naqueles com alto teor (100%) deste composto.

A textura do solo influencia a movimentacdo dos nematoides, sendo esta
movimenta¢ao mais intensa em solo arenoso do que em solo argiloso.

Em solo arenoso, a migracdo ¢ maior em direcdo a superficie do que em
dire¢dao ao fundo da coluna. J4 em solo argiloso, a migragdo ocorre igualmente nos
dois sentidos.

Os nematdides podem persistir por um periodo de 76 dias em solo arenoso e 79
dias em solo argiloso.

As proporcoes de até 25 e 50% de torta de filtro em solo arenoso e de até 25%
em solo argiloso, ndo apresentam efeitos negativos a S. glaseri. Acima dessas
propor¢des a torta de filtro atuou de forma negativa do desenvolvimento do
nematoide.
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Tabela 1. Numero total e porcentagem de lagartas de Galleria mellonella infectadas por
Steinernema glaseri, em substratos compostos por solo (SO) arenoso e/ou torta de filtro
(TF) ap6s migracao para a superficie ou para o fundo da coluna.

Médias
Superf. da coluna Fundo da coluna Total
Tratamentos transform.*
N° % N° % N° %
100%TF 14 77,78 9 50,0 23 63,89 1,92b
75%TF+25%S0O 11 61,11 11 61,11 22 61,11 1,83b
50%TF+50%S0O 14 77,78 17 94,44 31 86,11 2,58ab
25%TF+75% SO 16 88,89 15 83,33 31 86,11 2,58ab
100%SO 18 100,0 17 94,44 35 97,22 2,92a
Médias transform.* 243 a 2,30 a

*Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Numeros médios de nematoides adultos de Steinernema glaseri em lagartas de Galleria
mellonella em duas diferentes posi¢des na coluna de substrato, em solo (SO) arenoso.

Superficie da Médias

Tratamentos Fundo da coluna | Médias originais
coluna transform. *

100%TF 36,17 61,67 48,92 3,09¢
75%TF + 25%SO 92,67 62,83 77,75 3,47bc
50%TF + 50%SO 328,0 63,50 195,75 4,77ab
25%TF + 75% SO 354,67 73,17 213,92 4,92ab
100%SO 361,83 244,17 303,00 5,55a
Médias transform.* 4,72a 3,99b

*M¢édias seguidas de letras

pelo teste de Tukey.

iguais ndo diferem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade,
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Tabela 3. Numero e porcentagem de lagartas de Galleria mellonella infectadas por Steinernema
glaseri, em substratos compostos por solo (SO) argiloso e/ou torta de filtro (TF) apds
migragdo para a superficie ou para o fundo da coluna.

Superficie
Fundo da coluna Total Médias
Tratamentos da coluna
Transform.*
N° % N° % N° %
100%TF 17 94,44 18 100,00 35 97,22 2,92a
75%TF+25%S0O 13 72,22 12 66,67 25 69,44 2,08a
50%TF+50%SO 15 83,33 13 72,22 28 77,78 2,33a
25%TF+75%S0O 15 83,33 11 61,11 26 72,22 2,17a
100%S0O 16 88,89 12 66,67 28 77,78 2,33a
Médias transform.* 2,53a 2,20b

* Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
de Tukey.

Tabela 4. Numeros médios de nematoides adultos de Steinernema glaseri em lagartas de Galleria
mellonella em duas diferentes posi¢des na coluna de substrato, em solo (SO) argiloso.

Superficie da Medias Médias

Tratamentos Fundo da coluna
coluna originais transform.*

100%TF 14,17 14,17 14,17 2,34 a
75%TF + 25%S0O 11,00 16,17 13,59 2,18a
50%TF + 50%SO 18,00 17,00 17,50 2,56 a
25%TF + 75% SO 56,17 31,17 43,67 322a
100%SO 52,83 38,67 45,75 347 a
Médias transform.* 295a 2,56 a

*M¢édias seguidas por letras iguais que ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey
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Tabela 5. Médias originais dos efeitos principais e da interacdo, para lagartas infectadas em
experimento de persisténcia, para o solo (SO) arenoso.

Epocas/Dias
Tratamentos M¢édias de Tratamentos*
7 10 13 16

100% TF 1,51 1,50 1,51 1,40 1,48a
75%TF+25%S0O 1,45 1,38 1,57 1,35 1,44a
50%TF+50%SO 1,57 1,35 1,38 1,25 1,39a
25%TF+75%S0O 1,57 1,51 1,42 1,36 1,47a
100%SO 1,77 1,61 1,53 1,52 1,61a

Médias Epocas* 1,57a 1,47a 1,48 1,38a

* Médias seguidas por letras iguais nao diferem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

Tabela 6. Médias transformadas dos efeitos principais e da interagdo para o nimero de nematoéides,
em experimento de persisténcia, para o solo (SO) arenoso.

Epocas/Dias Meédias de
Tratamentos 7 10 13 16 Tratamentos*
100% TF 3,93 2,38 2,93 1,82 2,77ab
75%TF+25%S0O 3,35 1,81 2,71 1,36 2,31b
50%TF+50%SO 3,29 2,40 1,88 1,43 2,25b
25%TF+75%S0O 3,42 2,86 2,24 1,44 2,49ab
100%SO 4,74 2,96 3,27 2,85 3,46°
Médias Epocas* 3,74a 2,48b 2,61b 1,78¢

*Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente, ao nivel de 5%de probabilidade,
pelo teste de Tukey.
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Tabela 7. Médias transformadas dos efeitos principais e da interagdo, para o nimero de lagartas
infectadas em experimento de persisténcia, para o solo (SO) argiloso.

Epocas/Dias Médias dos
Tratamentos
7 10 13 16 Tratamentos™

100% TF 1,08 0,96 0,79 0,71 0,89¢
75%TF+25%S0O 1,40 1,45 0,88 0,96 1,17b
50%TF+50%S0O 1,48 L3l 1,57 0,94 1,32ab
25%TF+75%S0O 1,72 1,28 1,62 1,20 1,46a

100%S0O 1,45 1,42 1,67 1,38 1,48a
Médias Epocas* 1,43a 1,28a 1,31a 1,04b

* Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade,

pelo teste de Tukey.

Tabela 8. Médias transformadas dos efeitos principais e da interagdo, para o nimero de nematdides
em experimento de persisténcia, para o solo(SO) argiloso.

Epocas/Dias Médias dos
Tratamentos

7 10 13 16 tratamentos™®
100% TF 1,01 0,71 0,80 0,00 0,63c
75%TF+25%S0O 2,19 1,78 0,23 1,05 1,31bc
50%TF+50%S0O 2,86 1,91 2,91 0,48 2,04ab
25%TF+75%S0O 3,54 1,76 2,42 1,82 2,39a
100%SO 3,14 1,95 3,07 1,79 2,49a

Médias Epocas* 2,55a 1,62b 1,89ab 1,03¢

*Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade,

pelo teste de Tukey.



Recebido em: 10/11/2004 HOLOS Environment, v.5 n.1, 2005 - P. 64

Liberado para Publicagdo em: 10/10/2005 ISSN: 1519-8634

250+

20041 N Superficie OOFundol|]

15017

100

50+

Nudmero de nematdides

Solo arenoso Solo argiloso

Tipos de solo no substrato

Figura 1. Numero de nematoides adultos de S. glaseri em lagartas de G. mellonella em diferentes
posicdes nas colunas de solo arenoso e argiloso.



