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Efeito da temperatura e concentracdo na sobrevivéncia de
nematoides entomopatogénicos em condicoes de armazenamento,
visando seu uso no controle microbiano de pragas

V. ANDALG, A. MOINO JR, J. P. MOLINA ACEVEDO, R. S. CAVALCANTI, F. A. CARVALHO

Fatores como temperatura e concentragfio de juvenis infectivos, podem influenciar
no armazenamento de nematdides entomopatogénicos, afetando a sobrevivéncia e a
infectividade. Neste bioensaio o objetivo foi avaliar a influéncia da temperatura e con-
centragdo na sobrevivéncia desses nematdides, a fim de melhorar o armazenamento
obtendo juvenis infectivos mais virulentos. Foram avaliadas varidveis como viabilidade
e infectividade (sobre larvas de Galleria mellonella) de Steinernema carpocapsae, S.
riobrave, Heterorhabditis sp. CCA e Heterorhabditis sp. JPM 4, nas concentragdes de
100, 1.000, 5.000 e 10.000 JI/mL em seis temperaturas (8, 12, 16, 20, 24 e 28°C). As
avaliagoes foram feitas aos 15, 30, 60, 120, 150 e 180 dias de armazenamento. Obser-
vou-se que todas espécies apresentaram viabilidade e infectividade semelhantes nas con-
centragOes testadas, com variag@o nas diferentes temperaturas. Assim, tanto Heteror-
habditis sp. CCA como Heterorhabditis sp. JPM4 tiveram viabilidade reduzidas nas
temperaturas de 8, 12, 24 e 28°C. S. carpocapsae € S. riobrave apresentaram redugio
de viabilidade a partir de 60 dias a 24 e 28°C. Heterorhabditis sp. CCA e Heterorhab-
ditis sp. JPM4 tiveram redugo de infectividade a partir de 15 dias para 8°C e a partir
dos 60 dias a 24 e 28°C. S. carpocapsae € S. riobrave tiveram redug@o de infectividade
a partir de 60 dias a 24 e 28°C. As diferencas encontradas entre nematéides evidenciam
a importancia do estudo de fatores favordveis para a manutengdo de suas caracteristicas
em diferentes condi¢Ges de armazenamento a fim de prolongar o tempo de sobrevivén-
cia e infectividade.
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INTRODUCAO

Os nematéides entomopatogénicos (Rhab-
ditida: Steinernematidae, Heterorhabditidae)
tém sido estudados nos sistemas agricolas
para controle de insetos praga, com variagdes
no grau de sucesso e com alta potencialidade
para controle de pragas do solo e de hébitos

cripticos (MOLINA e LOpPEZ, 2003). Os nema-
téides no terceiro estddio, juvenil infectivo
(I), podem viver livremente, procurando o
solo para buscar um hospedeiro suscetivel.
Durante esse estdgio os nematéides ndo se ali-
mentam nem se desenvolvem. Uma vez pene-
trando em um inseto hospedeiro, liberam sua
bactéria simbionte, a qual em combinagio
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com toxinas produzidas pelos nematdides
matam o hospedeiro dentro de 2 a 3 dias. As
bactérias e tecidos degradados do hospedeiro
fornecem fontes de nutrientes para o desen-
volvimento dos nematdides. Estes geralmente
passam duas geragdes dentro do hospedeiro
em um periodo de dez dias, dependendo da
temperatura e da densidade inicial de inéculo
(ADAMS e NGUYEN, 2002).

As estratégias usadas pelos nematdides
entomopatogénicos para sobreviver em con-
digdes adversas (dessecacgdo, anhidrobiose,
congelamento, radiacdo  ultravioleta,
doengas e predagdo) sdo pouco conhecidas,
podendo estar relacionadas com a permanén-
cia do nematdide no solo em estado quies-
cente, a migracdo, evitando as condigdes
adversas e a permanéncia no caddver dos
insetos por periodos extensos (GLASER,
2002). De acordo com MOLINA e LOPEZ
(2003), uma baixa umidade favorece proces-
sos anidrobiose, o que incide negativamente
na infectividade dos nematéides entomopa-
togénicos. Assim mesmo, é necessdrio estu-
dar os pardmetros que influenciam um curto
ou longo periodo de persisténcia dos nema-
téides, aspecto importante para sua liberagido
no campo em programas de controle biolégi-
o, para garantir a supervivencia dos juvenis
infectivos no meio ambiente (BROWN e GAU-
GLER, 1997).

A sobrevivéncia desses nematéides tem
sido muito discutida, j4 que em condigbes de
laboratério ocorre alta mortalidade, em
pouco tempo de armazenamento. A tempera-
tura € um importante fator que influencia
tanto na sobrevivéncia de nematdides, como
na mobilidade e infectividade. Temperatura
extrema € um dos fatores que limitam a
sobrevivéncia desses organismos (GLASER,
2002), porém pouco é conhecido sobre a
ecologia de sobrevivéncia dos nematéides
entomopatogénicos.

A baixa temperatura pode facilitar a
sobrevivéncia pelo abaixamento no nimero
de nematéides produzidos por cadaver, dimi-
nuindo as taxas metabélicas das bactérias e a
demanda por oxigénio, sugerindo que a
sobrevivéncia pode estar associada em parte

a densidade (concentragdo) (BROWN e GAU-
GLER, 1997).

Assim, o objetivo desse trabalho foi ava-
liar a influéncia da temperatura e concen-
tragdo na sobrevivéncia de nematéides ento-
mopatogénicos, a fim de melhorar as con-
digbes de armazenamento desses organis-
mos, mantendo os juvenis infectivos com
alta viruléncia e viabilidade, para serem usa-
dos como agentes de controle biolégico.

MATERIAL E METODOS

Manutencdo e multiplicacio dos nema-
téides

A producio dos nematdides foi realizada
no Laboratério de Patologia de Insetos do
Departamento de Entomologia da Universi-
dade Federal de Lavras, Minas Gerais, Bra-
sil. Os nematéides foram mantidos em fras-
cos Erlenmeyer na geladeira com temperatu-
ra de 8 a 10°C, em suspensiio aquosa com
500 juvenis infectivos/mL (JI/mL).

Para a multiplicacdo foram usadas lagar-
tas de Galleria mellonella L. (Lepidoptera:
Pyralidae), criadas no Laboratério de Patolo-
gia de Insetos de acordo com DUTKY et al.
(1964), utilizando-se dieta artificial modifi-
cada por PARRA (1998).

Cinco destas lagartas foram selecionadas,
com tamanho aproximado, e posteriormente
colocadas em uma placa de Petri de 9 cm de
didmetro com uma folha de papel filtro no
fundo, sendo neste inoculado 1 mL da sus-
pensdo com os nematdides, com concen-
tragdo de 20+5 JI por lagarta. As placas
foram mantidas em camara BOD por 2 a 3
dias, até a morte das lagartas. As lagartas
mortas foram retiradas e colocadas em pla-
cas de Petri de 9 cm com papel filtro seco
por 4 dias (MoLINA e LOPEZ, 2001).

Ap6s esta fase foi montada a armadilha de
WHITE (1927), onde foram colocadas cinco
lagartas mortas por nematdides e cerca de 3
mL de dgua no fundo da placa. As armadil-
has foram colocadas em BOD por um perio-
do de 3 a 7 dias. A suspensao recolhida pas-
sou por um processo de filtragem e decan-
tacdo, a fim de retirar nematdides adultos e
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corpos gordurosos do inseto. Para a filtra-
gem foi usado um funil, uma proveta e uma
peneira de 150 mesh, abertura de furo de
0,106 mm. Na proveta foram adicionados
750 mL de 4gua destilada mais espalhante
adesivo Tween 80 a 0,1% e a suspensdo de
nematdides foi filtrada, deixando decantar
por 1 dia. Depois de realizado o processo de
purificagdo dos nematdides, realizou-se a
quantificacdo da suspensdo em placas de
poliestireno para testes seroldgicos. As
dilui¢Ses para armazenamento foram feitas
até cerca de 500 JI/mL, os quais foram arma-
zenados em geladeira para, posteriormente,
serem utilizados nos bioensaios.

Bioensaios para avaliacdo da temperatura
e concentracdo no armazenamento de nema-
téides

Os nematéides utilizados foram Steiner-
nema carpocapsae (WEISER, 1955), S. rio-
brave Cabanillas, Poinar e Raulston, 1994,
Heterorhabditis sp. CCA (isolado nativo da
regido de Araras-SP, Brasil) e Heterorhabdi-
tis sp. JPM4 (isolado nativo da regido de
Lavras-MG, Brasil), provenientes do banco
de microrganismos entomopatogénicos do
Laboratério de Patologia dos Insetos (Depto.
de Entomologia, Universidade Federal de
Lavras, Lavras-MG).

Suspensdes desses nematédides foram pre-
paradas nas concentragdes de 100, 1.000,
5.000 e 10.000 JI/mL. Depois de preparadas,
as suspensdes foram individualizadas em
copos plasticos de 110 mL com tampa, de
acordo com os tratamentos e as repeti¢des,
colocando 50 mL de suspensio em cada
repeticdo. As tampas foram perfuradas, dei-
xando um orificio de aproximadamente 2 cm
de didmetro para possibilitar aeragdo.

Estas suspensdes foram submetidas a
diferentes temperaturas (8, 12, 16, 20,24 ¢
28°C), em camara climatizada do tipo BOD
com escotofase de 24 horas, e 10 repeti¢des
para cada tratamento. As avaliagdes foram
feitas aos 15, 30, 60, 120, 150 e 180 dias,
sendo avaliados os parimetros viabilidade e
infectividade. Para o teste de viabilidade foi
contado o mimero de nematdides vivos e
mortos. Para isso, uma aliquota de 0,1 mL da

suspensdo, de cada repeticdo, foi colocada
em placa de poliestireno para testes seroldgi-
cos € a contagem realizada com auxilio de
um estereoscopio. No teste de patogenicida-
de uma larva de G. mellonella foi colocada
em uma placa de Petri de 5 cm com papel fil-
tro ao fundo. Uma aliquota da 0,2 mL de
cada suspensdo foi retirada e aplicada na
lagarta. Estas placas foram colocadas em
BOD, com temperatura controlada de 24 +
1°C, e apds 3 dias avaliada a porcentagem de
mortalidade das lagartas.

Determinacio da viabilidade e infecti-
vidade de nematéides entomopatogénicos
em armazenamento

Considerando a propor¢do de nematdides
vivos obtidos por meio da razio entre o
nimero de nematdides vivos € niimero total
de nematdides, ajustaram-se os modelos
para os quatro nematéides. Para isso, foram
utilizados os seguintes parametros: 7y, indi-
cando a propor¢io de nematdides mortos
submetidos a concentragdo (C;) (i=100,
1000, 5000 e 10000); Temperatura (Te;)
(j=8, 12, 16, 24 e 28); Tempo (X}) (k=15, 30,
120, 150); yy correspondente ao nimero de
nematdéides mortos na concentragdo (i),
Temperatura (j) ¢ Tempo (k) e m definido
como total de nematéides (Vivos + Mortos).

O preditor linear p;y foi obtido através da
func¢do definida como:

ey
T ..
Logit m= 1n LA Yik = Wi , em que
l—nijk
¢))

uijk=ﬁ0+ci+Tej+CiX+Ter+CiX2+Ter2

A propor¢do de nematéides mortos foi
estimada por qualquer combinagio linear:

3
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Para o pardmetro infectividade, em virtu-
de da varidvel de interesse ser caracterizada
por apenas dois valores, lagarta viva ou
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Tabela 1. Andlise da qualidade do ajuste dos modelos por meio da deviance.

Nematdide GL Deviance (Deviance/GL)
Heterorhabditis sp. CCA 1173 1069,4078 09117
Heterorhabditis sp. JPM 4 1173 1129,0379 0,9625
S. riobrave 1173 8744536 0,7455
S. carpocapsae 1173 875,1627 0,7461

morta, procedeu-se através. do cdlculo de
porcentagem de mortalidade das larvas, a
andlise estatistica por um modelo de

regressdo logistica.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Viabilidade de nematdides entomopa-
togénicos em armazenamento

Pode-se inferir que os modelos propostos
sdo adequados para predizer a propor¢io de
nematéides vivos. Esse fato é confirmado
pelo valor da deviance estar préximo ao grau
de liberdade. Essa proximidade € interpreta-
da pela razdo (Deviance/GL) (Tabela 1).

Os dados obtidos na avaliag@o de viabili-
dade dos nematdides ap6s 180 dias em arma-
zenamento, ndo se adequaram ao modelo
proposto, desta forma, foi feita andlise des-
critiva dos resultados.

Os nemat6ides Heterorhabditis sp. CCA e
Heterorhabditis sp. JPM4 nao apresentaram
reduciio de viabilidade enquanto armazena-
dos por até€ 15 dias nas diferentes temperatu-
ras testadas. Apés 30 dias Heterorhabditis
sp. JPM4 teve reducio acentuada de viabili-
dade na temperatura de 8°C, porém, a partir
de 60 dias essa redug@o ocorreu também
para as temperaturas de 12, 24 ¢ 28°C. Deco-
rridos 120 dias, ndo foram encontrados
nematéides vidveis nas temperaturas de § e
28°C, sendo também observado decréscimo
na viabilidade para as temperaturas de 12 e
24°C, nas avaliagdes subseqiientes de 150 e
180 dias. Desta forma, as temperaturas de 16
e 20°C foram consideradas mais adequadas
para armazenamento desses nematéides em
suspensdo aquosa. As diferentes concen-
tragdes testadas (100, 1.000, 5.000 e 10.000
JI/mL) proporcionam resultados semelhan-

Tabela 2. Tratamentos utilizados nos experimentos.

Tratamento Temperatura Concentracéio
(°C) (JU/mL)
H/J/R/F 1 8 100
H/J/R/F 2 8 1.000
H/J/R/F 3 8 5.000
H/J/R/F 4 8 10.000
H/J/R/F 5 12 100
H/J/R/F 6 12 1.000
H/J/R/F 7 12 5.000
H/J/R/F 8 12 10.000
H/J/R/F 9 16 100
H/J/R/F 10 16 1.000
H/J/R/F 11 16 5.000
H/J/R/F 12 16 10.000
H/J/R/F 13 20 100
H/J/R/F 14 20 1.000
H/J/R/F 15 20 5.000
H/J/R/F 16 20 10.000
H/J/R/F 17 24 100
H/J/R/F 18 24 1.000
H/J/R/F 19 24 5.000
H/J/R/F 20 24 10.000
H/J/R/F 21 28 100
H/J/R/F 22 28 1.000
H/J/R/F 23 28 5.000
H/J/R/F 24 28 10.000

tes, ndo diferindo entre si em relagdo a via-
bilidade dos nematéides Heterorhabditis sp.
CCA e Heterorhabditis sp. JPM4 (Tabela 2;
Figuras 1 e 2).

Para os nematéides S. riobrave € S. carpo-
capsae observou-se a manutengdo da viabili-
dade até 60 dias de armazenamento, sendo
que apds esse periodo houve um decréscimo
principalmente para temperaturas de 24 e
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Figura 1. Viabilidade de Heterorhabditis sp. CCA. A. 100 JI/mL; B. 1.000]JI/mL; C. 5.000 JI/mL; D. 10.000 J/mL;

E. 180 dias.
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Figura 2. Viabilidade de Heterorhabditis bacteriophora JPM 4. A. 100 JU/mL; B. 1.000JI/mL; C. 5.000 J/mL;
D. 10.000 J/mL; E. 180 dias.
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Figura 3. Viabilidade de Sreinernema riobrave. A, 100 JU/mL; B. 1.000JI/mL; C. 5.000 JI/mL; D. 10.000 JI/mL;
E. 180 dias.
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28°C. Essa redugdo foi se acentuando a cada
avaliagdo para essas temperaturas, até que
com 150 dias ndo foram encontrados nema-
téides vidveis na temperatura de 28°C e apds
180 dias esse resultado também foi observa-
do para a temperatura de 24°C. Assim, as
temperaturas de 8, 12, 16 e 20°C foram con-
sideradas preferenciais para armazenamento
de S. riobrave e S. carpocapsae em sus-
pensdo aquosa. Em relagdo as concentragGes
avaliadas ndo foram observadas diferencas
para esses nematdides quanto a perda de via-
bilidade (Tabela 2; Figuras 3 e 4).

Infectividade de nematdides entomopa-
togénicos sobre larvas de Galleria melio-
nella ap6és armazenamento

Conforme os resultados na Tabela 3, nivel
de significincia em 5%, ha evidéncia de que
concentragio, temperatura € tempo apresen-
tam efeitos diferenciados entre si.

Os nematéides Heterorhabditis sp. CCA e
Heterorhabditis sp. JPM4 apresentaram
resultados semelhantes em relac@o a infecti-

vidade sobre larvas de G. mellonella, para
todas as temperaturas testadas nos diferentes
intervalos de avaliacdo. Assim, houve
reducdo de infectividade a partir dos 30 dias
nas temperaturas de 8 e 12°C. Apds 120 dias
armazenados essa reduc@o também ocorreu
para as temperaturas de 24 e 28°C. Aos 150
dias, apenas os nematéides em 16 e 20°C
foram infectivos, sendo que apds 180 ainda
foram capazes de causar 50% de mortalida-
de em G. mellonella. Desta forma, as tem-
peraturas de 16 e 20°C foram consideradas
as melhores para armazenamento desses
nematdides em relagdo ao pardmetro infecti-
vidade (Figura 5 A e B).

Ja os nematdides S. riobrave e S. carpo-
capsae tiveram maior adaptacgdo as tempera-
turas testadas do que os nematéides do géne-
1o Heterorhabditis, apresentando uma ampla
faixa de temperatura onde se mantiveram
infectivos. Houve uma redugdo gradativa de
infectividade principalmente para as tem-
peraturas de 24 e 28°C até o periodo de 60
dias de armazenamento. Porém, a partir de

Tabela 3. Andlise dos efeitos principais relativos a varidvel infectividade.

Heterorhabditis sp. CCA

Efeito GL Valor Qui-Quadrado p-valor
Concentragio 3 46,5883 0,0001
Temperatura 5 112,6173 0,0001
Tempo 4 100,4931 0,0001
Heterorhabditis sp. JPM 4
Efeito GL Valor Qui-Quadrado p-valor
Concentragéo 48,7416 0,0001
Temperatura 5 86,9037 0,0001
Tempo 132,9535 0,0001
Steinernema riobrave
Efeito GL Valor Qui-Quadrado p-valor
Concentragio 3 107,5767 0,0001
Temperatura 77,4587 0,0001
Tempo 4 67,8282 0,0001
Steinernema carpocapsae
Efeito GL Valor Qui-Quadrado p-valor
Concentragio 3 62,1009 0,0001
Temperatura 51,5663 0,0001
Tempo 473107 0,0001
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Figura 4. Viabilidade de Steinernema carpocapsae. A. 100 JI/mL; B. 1.000JU/mL; C. 5.000 JI/mL; D. 10.000 JI/mL;

E. 180 dias.
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Figura 5. Infectividade de nematéides entomopatogénicos, armazenados em diferentes temperaturas, sobre larvas de
Galleria mellonella. ao longo do tempo. A. Heterorhabditis sp. CCA; B. H. bacreriophora JPM4; C. §. riobrave;
D. 8. carpocapsae.
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120 dias houve uma reducfo drédstica de
infectividade a 28°C e a partir de 150 dias
também para 24°C. Ap6s 180 dias nfo foram
encontrados nematdides capazes de causar
infectividade em G. mellonella. A tempera-
tura de 16°C e 20°C foram consideradas
melhores para armazenamento de S. carpo-
capsae e S. riobrave em relacéo a infectivi-
dade, pois apesar de nas outras temperaturas
ainda existirem nematéides infectivos, houve
maior redugéo dessa infectividade (Figura 5
CeD).

Em relagdo as diferentes concentragdes
testadas, para os quatro nematdides, obser-
vou-se maior infectividade dos juvenis infec-
tivos armazenados nas maiores concen-
tracdes, como 5.000 ¢ 10.000 JI/mL, em
todas as temperaturas.

De acordo com WESTERMAN (1999) exis-
tem diferengas entre as condigdes ideais para
cada nematéide, como por exemplo, Hete-
rorhabditis sp. que em baixas temperaturas
apresentam diminuigdo de mobilidade,
infectividade e surgimento de um processo
de agregacdo entre eles. Este comportamen-
to também foi observado no presente estudo,
onde Heterorhabditis sp. CCA e Heteror-
habditis sp. JPM4 tiveram redugiio de viabi-
lidade e infectividade em temperaturas de 8
e 12°C. BROWN e GAUGLER (1997) também
observaram que baixas temperaturas impe-
dem a emergéncia completa de H. bacteriop-
hora causando por fim a morte dos juvenis
infectivos, que, em geral, apresentam per-
sisténcia curta, de 2 a 3 semanas, encontran-
do-se em raras ocasides nematdides que per-
sistem por estacdes ou anos (LEWIS e SHAPI-
RO-ILAAN, 2002).

Essas caracteristicas também foram cita-
das por KAYA e STock (1997), onde nema-
téides entomopatogénicos podem ser arma-
zenados por um pequeno tempo em frascos
de cultura com 4gua destilada, sem pre-
senga de aeragdo. No entanto, de forma
geral, os steinernematidios podem ser
armazenados de 4 a 15°C por cercade 6 a 9
meses, enquanto os heterorhabditidios por 3
a 4 meses nesse mesmo intervalo de tem-
peratura.

Temperatura extrema é um dos fatores
que limitam a sobrevivéncia desses organis-
mos, influenciando tanto na sobrevivéncia,
como na mobilidade e infectividade (GLA-
SER, 2002). Além disso, juvenis infectivos de
heterorhabditidios sdo afetados em baixa
temperatura, diminuindo a proporcdo de
nematéides infectivos e a habilidade para
procurar hospedeiros. Na temperatura de
9°C Heterorhabditis sp. foi menos infectivo
a Otiorhynchus sulcatus e a G. mellonella do
que a 20°C (WESTERMAN, 1999). Os resulta-
dos observados nesse estudo, onde tanto
altas como baixas temperaturas foram consi-
deradas prejudiciais para os nematdides tes-
tados, principalmente para aqueles do géne-
ro Heterorhabditis, estando de acordo com
os dados apresentados anteriormente.

De acordo com LEWIS e SHAPIRO-ILAAN
(2002) existemn grandes diferencas de longe-
vidade de dessecagdo entre os nematdides,
pois H. bacteriophora ji foi encontrado
sobrevivendo em temperaturas de até 40°C, e
infectando e reproduzindo em hospedeiros
em 30°C. J4 os nematdides S. carpocapsae,
S. glaseri e S. riobrave, podem tolerar tem-
peraturas de congelamento de —4°C. No
entanto, estas diferencas parecem estar rela-
cionadas com sua adaptacio térmica. Além
disso, GREWAL (2000), cita que a pequena
longevidade de S. feltiae em 25°C pode ser
devido a baixa sobrevivéncia em temperatu-
ras altas, pois € uma espécie de regido tem-
perada, em contraste, S. riobrave é uma
espécie tropical, com seu 6timo para arma-
zenamento de 15°C. Com isso, pode-se dizer
que existe uma grande variacdo mesmo den-
tro da mesma espécie, sendo preciso adequar
as condi¢des ideais para cada isolado de
nematdide.

Em 5°C S. carpocapsae sobrevive por
maior tempo que os demais nematdides em
dgua, ja que adota forma de ‘J’, ficando quies-
cente e conservando energia, enquanto S. rio-
brave e S. feltiae permanecem ativos. Desta
forma, a longevidade dos steinernematideos a
baixas temperaturas pode ser mais dependen-
te da sua tolerincia ao frio do que a quantida-
de de reservas energéticas (GREWAL, 2000).
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Segundo JAGDALE e GREWAL (2003) a dife-
renca na adaptacio termal estd associada a
acumulag@o de trealose, reserva de carboidra-
tos, durante a aclimatagdo ao frio (5°C) ou ao
calor (35°C), auxiliando na manutencdo da
viruléncia durante um estresse termal, sendo
assim, a quantidade acumulada de trealose é
diferente para cada espécie de nematéide em
diferentes temperaturas,

A agregacdo ocorre principalmente quan-
do os nematdides estdo em baixas tempera-
turas, onde é notada uma diminuigcio de
infectividade. Quando os nematéides estdo
agregados o nimero de infectivos para pene-
trar e matar os insetos é menor, ji que varios
irdo penetrar no mesmo inseto € poucos
serdo infectados e mortos, escapando muitos
insetos vivos (WESTERMAN, 1999). Assim,

pode-se considerar que a agregacdo estd
mais associada a diminuicdo de temperatura,
formando agregados em forma de rosetas em
espécies do género Heterorhabditis, do que &
concentracdo, j4 que estas formas ndo sdo
observadas em nematéides do género
Steinernema.

Entender os pardmetros que influenciam
um curto ou longo periodo de persisténcia
dos nematdides é um aspecto importante
tanto para garantir a sobrevivéncia dos juve-
nis infectivos em armazenamento, como
também para liberag@o desses organismos no
campo em sistemas de controle biolGgico.
Conhecer as condi¢cdes ideais para manu-
tencdo e multiplicacdo desses nematdides
pode potencializar seu uso em programas de
manejo integrado de pragas.

RESUMEN

ANDALO V., A. MOINO JR, J. P. MOLINA ACEVEDO, R.S. CavaLCANTI, F. A. CARVAL-
HO. 2005. Efecto de la temperatura y concentracién en la supervivencia de nematodos
entomopatdégenos en condiciones de almacenamiento, determinando su uso potencial
como agentes de control biolégico. Bol. San, Veg. Plagas, 31: 253-265.

Factores como la temperatura y concentracién de juveniles infectivos, pueden
influenciar el almacenamiento de nematodos entomopatdgenios, afectando la supervi-
vencia y la infectividad. Este bioensayo tuvo por objetivo evaluar la influencia de la tem-
peratura y concentracién de juveniles infectivos en su supervivencia, a fin de mejorar el
almacenamiento, obteniendodo juveniles infectivos mas virulentos. Fueron evaluados
variables como viabilidad e infectividad de juveniles infectivos (sobre larvas de Galleria
mellonella) de especies de nematodos entomopatégenios como Steinernema carpocap-
sae, S. riobrave, Heterorhabditis sp. CCA e Heterorhabditis sp. JPM 4, en concentracio-
nes de 100, 1.000, 5.000 e 10.000 JI/mL en seis temperaturas (8, 12, 16, 20, 24 ¢ 28°C).
Las evaluaciones fueron hechas a los 15, 30, 60, 120, 150 y 180 dias de almacenamien-
to. Se observé que todas las especies presentaron viabilidad e infectividad similar en las
concentraciones provadas, con variacién en las diferentes temperaturas. Asi, tanto Hete-
rorhabditis sp. CCA como Heterorhabditis sp. JPM4 presentaron viabilidad reduzida en
las temperaturas de 8, 12,24 e 28°C. §. carpocapsae y S. riobrave presentaron reduccién
en su viabilidad a partir de 60 dias de almacenamiento a 24 e 28°C. Heterorhabditis sp.
CCA e Heterorhabditis sp. JPM4 presentaron reducci6n en su infectividad a partir de 15
dias para 8°C y a partir de 60 dias a 24 e 28°C. S. carpocapsae y S. riobrave presentaron
reducién en su infectividad a partir de 60 dias a 24 e 28°C. Las diferencias encontradas
entre nematodos evidenciaron la importancia del estudio de factores que favorecan la
manutencion de las caracteristicas de nematodos entomopatégenos en diferentes condi-
ciones de alamacenamiento, a fin de prolongar el tiempo de supervivencia e infectividad.

Palabras clave: Nematodos entomopatégenos, temperatura, concentracién, almace-
namiento, control biolégico, infectividad, supervivencia.
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ABSTRACT

ANDALG V., A. MOINO JR, J. P. MOLINA ACEVEDO, R. S. CAVALCANTI, F. A. CARVALHO.
2005. Effect of temperature and concentration in the survival of entomopathogenic nema-
todes under storage conditions, glimpsing their use in biological control of pests. Bol.
San, Veg. Plagas, 31: 253-265.

The temperature and concentration of infective juniles, can influence the storage of
entomopathogenic nematodes, affecting the survival and infectivity. In this bioassay, the
objective was to evaluate the influence of temperature and concentration on entomopat-
hogenic nematodes survival conditions, to improve the storaging, obtaining more virulent
1J. The viability and infectivity (on larvae of Galleria mellonella) of Steinernema carpo-
capsae, S. riobrave, Heterorhabditis sp. CCA and Heterorhabditis sp. JPM 4, in concen-
trations of 100, 1.000, 5.000 and 10.000 1J/mL at six temperatures (8, 12, 16, 20, 24 and
28°C) was also evaluated. The observations were made at 15, 30, 60, 120, 150 and 180
days of storage. It was observed that all species presented similar viability and infectivity
within different concentrations, but varied in different temperatures. Thus, so much Hete-
rorhabditis sp. CCA like Heterorhabditis sp. JPM4 at reduced viability at temperatures
of 8, 12, 24 and 28°C. S. carpocapsae and S. riobrave presented reduced viability star-
ting first at 60 days at 24 and 28°C. Heterorhabditis sp. CCA and Heterorhabditis sp.
JPM4 showed reduced infectivity starting at 15 days at 8°C and 60 days at 24 and 28°C.
S. carpocapsae and S. riobrave had reduction infectivity starting after 60 days at 24 and
28°C. The differences in viability among entomopathogenic nematodes support the
importance of this study of favorable factors for the maintenance of the characteristics in
different storage conditions, in order to prolong the time of entomopathogenic nemato-
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des survival and infectivity.

Key words: Entomopathogenic nematodes, temperature, concentration, storage, bio-

logical control, infectivity, survival.
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