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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo avaliar a sensibilidade
de isolados dos fungos Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok. e
Beauveria bassiana (Bals). Vuill. ao efeito das radiacées solar e ultra-
violeta e da temperatura. Conidios dos isolados foram expostos, por
vérios periodos, aos raios de um simulador solar em diversas irradi-
Ancias e a uma lampada de raios ultravioleta germicida. Os conidios
do isolado de M. anisopliae foram também expostos as temperatu-
ras de 19,5; 24,2 e 31,0°C, e os do isolado de B. bassiana a 19,4;
20,8 €28,3°C, ¢ 18,7; 23,8 € 30,9°C. Avaliou-se a germinagio de
conidios pelo teste de viabilidade. Os isolados dos fungos se mos-
traram bastantes sensiveis aos raios do simulador solar e aos raios
ultravioleta. A germinacio de ambos sofreu significativa redugio a
partir de 30 minutos de exposi¢ao 2 radiagio do simulador solar.
O efeito mais severo foi evidenciado pelo isolado de B. bassiana,
com grande reducio da germinacio dos conidios em todas as irra-
diincias testadas. A sensibilidade 4 radiagio ultravioleta também foi
grande, pois ocorreu acentuada redugio da germinagio dos coni-
dios do isolado de M. anisopliae (38,2%) e de B. bassiana (65%) ja
aos 30 segundos de exposicdo. A temperatura afetou a viabilidade
de ambos os fungos. Temperaturas entre 23,8 e 31°C favoreceram
a germinagio dos conidios, enquanto temperaturas préximas de
20°C dificultaram a germinacio.
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ABSTRACT: This study aimed to access the sensibility of
isolates of the fungus Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok.
and Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. to the effect of solar and
ultraviolet radiation and temperature. Conidia were exposed
for various periods to the rays from a solar simulator at various
irradiances, and to light germicidal ultraviolet rays. Conidia of
the isolate of M. anisopliae were also exposed to temperatures
of 19.5, 24.2 and 31.0°C and the isolate of B. bassiana to
19.4, 20.8 and 28.3°C, and also to 18.7, 23.8 and 30.9°C.
The germination of conidia was evaluated by the viability
test. The fungal isolates showed to be very sensitive to the
solar simulator and ultraviolet rays. Germination of both was
significantly decreased starting from 30 minutes of exposure
to the rays of the solar simulator. The most severe effect was
evidenced by the isolate of B. bassiana with great reduction in
conidia germination in all the tested irradiances. Sensitivity to
ultraviolet radiation was also great, showing a marked reduction
in the germination of M. anisopliae (38.2%) and B. bassiana
(65%) conidia after 30 seconds of exposure. The temperature
affected the viability of both fungi. Temperatures ranging of 23.8
to 31°C favor the germination of conidia while temperatures
around 20°C constrained germination.

KEYWORDS: Beauveria bassiana; Metarbizium anisopliae;
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INTRODUCAO

Os fungos entomopatogénicos sio considerados importan-
tes agentes para o controle bioldgico de pragas (INGLIs ¢ 4l.,
2008). Entre os mais utilizados se encontram o Metarhizium
anisopliae e Beauveria bassiana (ALvEs, 1998).

M. anisopliae ganhou especial atengio dos pesquisadores
brasileiros quando foi observada sua ocorréncia epizodtica
sobre Mahanarva posticata (Stal) (Hemiptera: Cercopidae), a
cigarrinha da folha da cana-de-agucar, resultando em conhe-
cido programa de utilizagio do fungo para o controle dessa
praga (ALvEs, 1998). Com a expansio do sistema de colheita
mecanizada da cana-de-agticar, vérios trabalhos (ALMEIDA ez 4/,
2004; DINARDO-MIRANDA ¢t 4l., 2004) mostraram que o fungo
pode ser utilizado com sucesso no controle da cigarrinha-da-
-ralz Mahanarva fimbriolata (Stal) (Hemiptera: Cercopidae).

Devido 2 sua distribui¢io cosmopolita e frequente
presenca na natureza, Beauveria bassiana é um dos mais
encontrados e reconhecidos fungos patégenos de insetos
(REHNER, 2005). No Brasil usam-se aplicagées do fungo
para o controle de pragas de culturas importantes como a
broca-do-cafeeiro Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera:
Scolytidae) (NEVES ez a/., 2010) e a broca-da-bananeira
Cosmopolites sordidus Germar (Coleoptera: Curculionidae)
(Batista FILHO et al., 2010).

Quando aplicados no campo, os entomopatdégenos estio
sujeitos & acdo de fatores bidticos e abidticos, que podem
influenciar sua sobrevivéncia, propagacio e infecgio no hos-
pedeiro. Entre os abidticos, destaca-se a radiagio solar, que é
um dos principais fatores ambientais capazes de diminuir o
tamanho das populagées de fungos e/ou reduzir a dissemina-
¢do de algumas espécies no ambiente (WRAIGHT ez 4/., 2007).

A radiagao ultravioleta (UV) ¢ um dos maiores proble-
mas ambientais que afetam esses fungos, podendo provocar
danos diretos e indiretos que reduzem sua eficiéncia contra
os insetos, atuando na germinacio dos conidios e sobre os
estdgios iniciais do tubo germinativo (Braga ez al., 2001a,
2001b, 2001c; 2002). Os danos diretos incluem a inativa-
¢io dos conidios, danos letais a0 DNA e mutagoes. Entre os
indiretos estiao o aquecimento e a dessecagio dos conidios
(N1CcHOLSON et al., 2000).

Outro fator importante para a sobrevivéncia dos fungos
entomopatogénicos no campo ¢ a temperatura. Altas tempe-
raturas prejudicam a sobrevivéncia do fungo, ao passo que
baixas temperaturas aumentam sua persisténcia, caracterfs-
tica essa desejédvel (RarH, 2002). Temperaturas maiores do
que 30°C dificultam o crescimento e a sobrevivéncia de M.
anisopliae no solo, enquanto temperaturas medianas (21 a
27°C) favorecem o crescimento e a sobrevivéncia do fungo
(LaNZA et al., 2009).

A eficiéncia de fungos entomopatogénicos no controle de
insetos-praga depende, entre outros aspectos, de sua sobrevi-

véncia e atividade em condi¢oes compativeis. Temperatura e

intensidade de radiacio sdo fatores abidticos bastante varidveis
e seus efeitos sobre as populagoes desses fungos no ambiente
necessitam ser melhor conhecidos. Assim sendo, este traba-
lho objetivou avaliar a sensibilidade de isolados dos fungos M.
anisopliae e B. bassiana ao efeito das radiagoes solar e ultra-
violeta e da temperatura.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os isolados JAB 68 de M. anisopliae, obtido de
Deois flavopicta Stal (Hemiptera: Cercopidae), e IBCB 66 de B.
bassiana (sensu lato), obtido de Hypothenemus hampei Ferrari
(Coleoptera: Scolytidae). Os isolados foram mantidos em cultu-
ras estoques a 4°C, na colegio do Laboratério de Microbiologia
do Departamento de Produgio Vegetal da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterindrias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista
(UNESP). Para utilizacio nos ensaios foram cultivados em
meio de batata, dextrose e 4gar (BDA) a 27 % 0,5°C por 15
dias. Esporos removidos da superficie das colonias foram trans-
feridos para tubos contendo mistura (1:1) de solugio de NaCl
20,89% (p.v) e solugio de Tween 80® a 0,1% (v.v'). Apds
vigorosa agitagio em agitador elétrico de tubos, as suspensoes
foram padronizadas, com auxilio da cAmara de Neubauer, na
concentragio de 10° conidios.mL".

Para irradiar os conidios do isolado de M. anisopliae foram
usadas as irradidncias de 680, 750, 780 e 800 Wm, na faixa
espectral de 250 a 1150 nm. Essas irradiincias sio valores
médios ocorridos nos meses de novembro e dezembro de 2008,
e janeiro e fevereiro de 2009 no municipio de Jaboticabal, Sao
Paulo (21° 14° 05" S e 48° 17° 09" W) (dados fornecidos pela
Estacio Agroclimatolégica da FCAV/UNESP), meses esses
geralmente de maior aplicagio do fungo para o controle da
cigarrinha-da-raiz da cana-de-agticar, no periodo de uma safra.
Os conidios do isolado de B. bassiana foram submetidos as
irradidncias de 590, 570, 720, 640 Wm™, na faixa espectral
j4 mencionada e correspondem, respectivamente, s irradian-
cias médias ocorridas no municipio de Jaboticabal, Sao Paulo,
nos meses que compdem as estagoes climdticas do outono,
inverno, primavera e verdo, tomando por base o periodo de
2008/2009 (dados fornecidos pela Estagio Agroclimatolégica
da FCAV/UNESP), considerando a possibilidade de aplicagao
do fungo em qualquer época do ano.

A irradiagio foi feita utilizando um simulador solar Oriel®,
modelo 68.820, Strafford, CT, USA, ajustado para emissao das
irradiancias desejadas, que foram medidas com auxilio de um
radiémetro modelo 70.260, Strafford, CT, U.S.A. Em placas
de Petri de 60 mm de diAmetro esterilizadas foram colocados
5 mL de suspensoes de conidios que foram expostas  luz do
simulador, em cada uma das irradiincias mencionadas, por
periodos de 0, 30, 60, 120 ¢ 180 minutos. Durante a irra-
diagio as placas de andlise ficaram dispostas dentro de outra
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placa de Petri de 150 mm de didmetro contendo gelo, para
evitar aquecimento pela radiagio infravermelha. A irradiagao
foi realizada em temperatura ambiente (26 a 28°C). Para
cada tratamento (irradidncia e tempo de exposi¢io) foram
utilizadas trés placas (repetigoes) e para cada placa foi feita
uma suspensao de conidios.

O ensaio de exposigio a radiacio UV foi realizado na cAmara
asséptica. Suspensoes de conidios (5 mL) contidas em placas
de Petri de 60 mm de didmetro esterilizadas foram submeti-
das, por 0, 30, 60, 120, 180 e 240 segundos a uma ldmpada
de raios ultravioleta germicida Toshiba de 30W. Essas placas,
em grupo de 3 por tratamento, ficaram distantes 30 cm da
lampada e foram submetidas aos raios ultravioleta na inten-
sidade de 12 pW/cm?, medido com auxilio de um medidor
digital Instrutherm, modelo MRV 201. A irradiagio foi reali-
zada em temperatura ambiente (25 a 28°C). Ap6s a exposicio
dos conidios 2 luz do simulador solar ou aos raios UV, foi ava-
liada a germinagio por meio do teste de viabilidade, usando
laminas de microscopia cobertas com fina camada de BDA,
conforme metodologia descrita por FRaNCIscO et al. (2006).

No ensaio para avaliar o efeito da temperatura foram
utilizados:

*  parao isolado de M. anisopliae as temperaturas de 19,5;
24,2 e 31,0°C, que foram as médias das temperaturas
minima, mediana e mdxima ocorridas nos meses de novem-
bro e dezembro de 2008, ¢ janeiro e fevereiro de 2009,
no municipio de Jaboticabal, Sdo Paulo (dados forneci-
dos pela Estacio Agroclimatoldgica da FCAV/UNESP);

*  para B. bassiana utilizou-se 19,4; 20,8 e 28,3°C, e 18,7;
23,8 € 30,9°C, que foram as médias de temperaturas
minima, mediana e mdxima ocorridas em Jaboticabal, Sdo
Paulo, respectivamente, nas estagoes climdticas do outono e
inverno, e primavera e verao, tomando por base o periodo
de marco de 2008 a mar¢o de 2009 (dados fornecidos pela
Estagao Agroclimatolégica da FCAV/UNESP).

Para avaliar a germinagdo dos conidios, laminas de
microscopia cobertas com fina camada de BDA foram pre-
viamente mantidas por 6 horas em estufa ajustada com uma

das temperaturas antes mencionadas, para deixar o meio na

temperatura desejada. Em seguida foi adicionada a suspen-
sdo de conidios e feita a avaliagdo pelo teste de viabilidade,
conforme descrito por FrRancisco ez al. (2006).

Em todos os experimentos empregou-se o delineamento
inteiramente casualizado. A germinagio de conidios expostos
aos raios do simulador solar foi analisada segundo o esquema
fatorial 5 x 4 (5 periodos e 4 intensidades de exposicio), e a
germinagio de conidios expostos a radiacao UV foi analisada
segundo o esquema fatorial 6 x 2 (6 periodos e 2 espécies
fungicas). A andlise da germinacio dos conidios expostos a
diferentes temperaturas foi feita segundo o esquema fatorial
3 x 1 (3 temperaturas e 1 espécie fingica). Os dados foram
submetidos 2 andlise de varidncia pelo teste F e as médias com-
paradas pelo teste de Tukey a 5% de significAncia. Para execugio
das andlises estatisticas usou-se o programa ESTAT (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os conidios do isolado de M. anisopliae foram severamente afeta-
dos pela exposi¢ao aos raios do simulador solar. Conidios expostos
por 30 minutos as irradifncias de 680, 750 e 800 Wm?, nio
tiveram a germinagao afetada, mas na irradiincia de 780 Wm™
houve reducio significativa da germinagio a partir desse periodo
de exposicio. Ap6s 120 minutos de exposicao, a germinagio foi
menor do que 30% em todas as irradiAncias, mostrando que
os conidios do isolado do fungo s3o pouco tolerantes  radia-
a0 solar e que a exposi¢ao por mais do que 30 minutos pode
comprometer sua eficiéncia no controle (Tabela 1).

A irradifncia teve menor interferéncia na germinagio dos
conidios do isolado do fungo do que o periodo de exposicio.
Nos periodos compreendidos entre 0 e 120 horas nao houve
redugio da germinacio dos conidios expostos as diferentes
irradiancias. Quando a exposigio foi feita por 180 minutos,
verificou-se menor efeito deletério sobre os conidios na irra-
didncia de 780 Wm?, resultando em maior germinagio do
que a verificada nas demais irradiincias, embora os valores
de germinacio tenham sido bastante baixos nesse periodo de
exposicdo (Tabela 1).

Tabela 1. Germinagdo (%) de conidios do isolado de Metarhizium anisopliae expostos a radiacdo proveniente de um simulador solar

em diferentes periodos e irradidncias.

Periodo de exposicdo

(minutos) 680 750
0 99,874 92,43
30 91,414 78,9%
60 69,068¢ 67,114
120 18,6 18cp: 29,33"
180 4,438 1,358
Teste F 100,7** 31,33**

Irradidncia (Wm)

780 800 Teste F
99,274 96,924 3,92 NS
85,15¢ 87,334 0,81 NS
51,48 60,99¢ 1,79 NS
29,420 21,33% 0,49 NS

8,99% 1,13 5,25*
920,33** 35,87**

Médias sequidas de mesma letra mailscula na coluna ou minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
NS: ndo significativo; *significativo a 5% de probabilidade; **significativo a 1% de probabilidade.
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O isolado de B. bassiana mostrou grande sensibilidade
a radiagdo do simulador solar, pois a redugio da germina-
¢do variou entre 32 e 35% j4 aos 30 minutos de exposigio,
considerando todas as irradidncias. A exposi¢io pelos demais
periodos reduziu gradativamente a germinacio em todas as
irradifncias, com menor efeito na irradiincia de 750 Wm,
onde a germinagio permaneceu constante entre 30 e 60 minu-
tos de exposicao (Tabela 2).

Analisando-se o efeito da irradiincia em cada periodo
de exposicio verificou-se que a germinacio dos conidios do
isolado de B. bassiana foi afetada a partir de 60 minutos de
exposi¢io (Tabela 2).

Os isolados de ambos os entomopatdgenos se mostraram
bastante susceptiveis & radiacio UV germicida (Tabela 3). Apés
30 segundos de exposi¢io  irradiagio houve significativa redu-
¢io da germinagio (38,2%) dos conidios do isolado de M.
anisopliae, redugio essa que se acentuou com o aumento do
periodo de exposicio, até 240 segundos quando praticamente
nio restaram conidios germinados. O isolado de B. bassiana
mostrou ser mais susceptivel a radiacio UV germicida do que
o de M. anisopliae, pois com 30 segundos de exposicio houve
65% de redugio da germinagio, e essa redugio se manteve com
o aumento do periodo de exposi¢do, encontrando-se apenas
2,6% conidios germinados apés 180 minutos de exposicio.

A radiago solar tem papel importante na redugio da viabi-
lidade e morte de muitos esporos (CARLILE; WATKINSON, 1994).
Na maioria dos estudos realizados com fungos filamentosos
observou-se reducio acentuada da viabilidade dos conidios
ap6s curtos periodos de exposi¢io a radiagio solar ou radia-
¢ao UV. Conidios de B. bassiana, M. anisopliae e Metarhizium
Sflavoviride Gams & Rozsypal diminuiram acentuadamente a
viabilidade com o aumento do periodo de exposi¢io a radia-
¢ao UV incidente de simulador solar (MORLEY-DAVIES ef 4.,
1996). Conidios das linhagens ARSEF 23 e ARSEF 25 de
M. anisopliae expostos diretamente a radiagio solar por ape-
nas 4 horas ficaram totalmente inativos (Braga ez /., 2001c).
A exposi¢ao de B. bassiana A radiagio UV por 30 minutos
ocasionou diminuigio significativa no crescimento (CAGAN;
SVERCEL, 2001) e reduziu em 99,4% a viabilidade de conidios

ap6s 60 minutos de exposi¢ao (INGLIS ¢z al., 1995). FERNANDES

et al. (2007) observaram uma considerdvel redugdo na ger-
minagio de conidios do isolado Bb 19 de B. bassiana apés 2
horas de exposigio a radiagio UV-B.

Neste estudo essa reducao de viabilidade foi verificada
usando intensidades de radia¢io solar encontradas em condi-
¢oes naturais. A redugio da germinagio dos conidios decorre
da necessidade das células consumirem energia para reparar
danos ocasionados ao 4cido nucléico e as proteinas, dimi-
nuindo a atividade celular para reparagio dos sistemas lesados
(Hirao et al., 2000; Zuou; ELLEDGE, 2000).

A sensibilidade dos conidios a radiacio solar e UV estd
relacionada com sua coloracio (Braca et al., 2006; RANGEL
et al., 2006). A pigmentacio pode influenciar na tolerincia
de leveduras e fungos filamentosos a radiagio (Braga ez /.,
2002). Conidios com tonalidade escura, laranja, creme e mar-
rom podem ser tolerantes ao UV, devido aos carotenoides que
os protegem contra as lesées da radiagio (Eyx ez al., 1979).
A coloragio clara influencia a inativagao do conidio pela UV
(IeNoFFO; GARCIA, 1992). Segundo esses autores, conidios de
Aspergillus niger Tieghem com coloragio muito escura foram
mais tolerantes a radiacdo UV do que isolados de M. aniso-
pliae, B. bassiana e Nomuraea rileyi (Farlow) Samson.

Tabela 3. Germinacdo (%) de conidios dos isolados de
Metarhizium anisopliae e de Beauveria bassiana expostos a
radiagdo ultravioleta germicida emitida por Idmpada de 30 W.

Periodo de exposicdo Metarhizium Beauveria
(segundos) anisopliae bassiana
o 99,66* 97,174
30 61,548 33,98
60 32,09¢ 11,05¢
120 12,79° 5,36¢
180 8,05 2,62¢
240 0,44¢ 0,00
Teste F 381,26** 351,11**
C.V. (%) 9,48 12.16

Médias sequidas pela mesma letra maiuscula, na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; **Significativo a
1% de probabilidade; CV: Coeficiente de variagdo.

Tabela 2. Germinagao (%) de conidios do isolado de Beauveria bassiana expostos a radiagdo proveniente de um simulador solar em

diferentes periodos e irradiancias.

Periodo de exposicdo

(minutos) 590 520

0 91,674 91,194
30 61,998 62,365
60 42,71%¢ 47,818
120 22,310 17,926
180 7,79E® 10,12¢
Teste F 136,98** 32,94**

Irradiancias (Wm)

Teste F
640 750
90,694 92,544 0,85 NS
55,58 60,758 0,48 NS
25,79¢ 60,465 3,89*
4,14 26,86 3,96 NS
1,020 15,120 4,04 NS
160,73** 167,74**

Médias sequidas de mesma letra mailscula na coluna ou mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
NS: ndo significativo; *significativo de 5% de probabilidade; **significativo a 1% de probabilidade.
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A importéncia da pigmentacio de conidios de M. anisopliae
na sensibilidade & radiagao solar foi estudada por Braga ez al.
(2006), que verificaram que os conidios com pigmenta¢ao verde
escuro sio mais tolerantes. Metarhizium robertsii cultivado
em meio PDAY sob luz visivel continua produziu conidios
com tolerincia a radiagio UV-B quase duas vezes maior do
que conidios produzidos pelo cultivo do fungo no mesmo
meio, mas no escuro (RANGEL ez al., 2011). Linhagens de
Clonostachys rosea mostraram diferentes sensibilidades 2
radiacio UV-B (Cosra et al., 2012). Portanto, a sensibilidade
de linhagens ou isolados fingicos is radiagoes solar e UV pode
variar (RANGEL et al., 2006). A diferenca na sensibilidade dos
isolados dos fungos utilizados neste trabalho 4 radiag¢io do
simulador solar e UV pode ser atribuida 4 pigmentacao dos
conidios, pois os de M. anisopliae tém coloragio verde, devido
a presenca de pigmentos na parede, enquanto os conidios de
B. bassiana tém coloragao branca, provavelmente com pouco
pigmento na parede.

A germinacio dos conidios dos isolados de ambos os
fungos foi afetada pela temperatura. Nas temperaturas de
24,2 e 31°C, a germinagao dos conidios do isolado de M.
anisopliae foi maior do que 98%, enquanto que a 19,5°C
houve drdstica reducio da germinagio (Fig. 1A). Essas tem-
peraturas correspondem as médias ambientais obtidas no
periodo de novembro a fevereiro, meses em que normalmente
mais ocorre a aplicagio de M. anisopliae para o controle da
cigarrinha-da-raiz da cana-de-agicar. Os resultados suge-
rem que os periodos mais frios do dia podem prejudicar a
germinacio do conidio, devendo ser evitados para aplicar o
fungo no campo.

No periodo compreendido pelas estagbes climdticas
da primavera e verdo, onde predominaram temperaturas
médias maiores do que 23,8°C, houve maior germina-
¢ao dos conidios do isolado de B. bassiana (Fig. 1B). Nas
estagoes do outono e inverno, com temperaturas médias
préximas a 20°C, a germinagio dos conidios foi drastica-
mente reduzida (Fig. 1C).

Temperatura e luz sdo fatores ambientais que regulam
o desenvolvimento e processos fisioldgicos da maioria dos
organismos (BaBrrHa ez al., 2008). Segundo IskaNDAROV
et al. (2006), a melhor germinacio dos conidios de B. bas-
siana e M. anisopliae ocorre na faixa de 20 a 35°C. Isolados
de M. anisopliae var. anisopliae e M. anisopliae var. acridum
obtidos nas latitudes 61°N a 54°S apresentaram grande
variabilidade na tolerancia  temperatura. Em geral, isolados
provenientes de latitudes mais altas demonstraram maior sus-
cetibilidade ao calor do que isolados obtidos perto da regio
equatorial (Rangel ez a/., 2005). Os resultados deste estudo
mostraram que a temperatura pode interferir no desempe-
nho desses fungos como bioagentes de controle de pragas
e que o emprego de B. bassiana no outono e inverno pode
ser prejudicado, visto que temperaturas baixas dificultam a
germinacio dos conidios.
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Médias acompanhadas de mesma letra mintscula ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; **significativo a 1% de
probabilidade; C.V.: coeficiente de variagao.

Figura 1. Germinagdo de conidios do isolado de Metarhizium
anisopliae expostos as temperaturas minima, mediana e maxima
ocorridas no municipio de Jaboticabal, Sdo Paulo, no periodo
de novembro de 2008 a fevereiro de 2009 (A), e do isolado
de Beauveria bassiana exposto as mesmas temperaturas
referentes as estagdes climaticas da primavera e verdo (B),
e do outono e inverno (C), ocorridas no mesmo municipio, no
periodo de marco de 2008 a marco de 2009.

CONCLUSOES

Os isolados JAB 68 de M. anisopliac e IBCB 66 de B. bas-
siana sao bastante sensiveis & exposi¢do aos raios do simulador
solar e UV, os quais promovem dréstica redugdo da germina-
¢io de seus conidios. Os isolados sao também afetados pela
temperatura. Temperaturas entre 23,8 e 31°C favorecem a
germinagdo dos conidios, enquanto temperaturas proximas
a2 20°C dificultam a germinagio.
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