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Resumo

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito direto e indireto de alguns herbicidas
utilizados no manejo da soja com o fungo entomopatogénico M. rileyi. Os herbicidas
utilizados nos ensaios foram: Aramo®, Basagran®, Flex® e Glifosato®, em doses minimas e
maximas, quando possivel. Os tratamentos foram aplicados seguindo duas metodologias
distintas. Primeiro os produtos foram misturados ao meio de cultura Batata-Dextrose-Agar
(BDA) ainda liquefeito e posteriormente foi feita a inoculacdo do fungo. Da segunda forma,
apos o meio nutritivo vertido e solidificado, foram feitas as aplicagdes dos herbicidas com
auxilio da torre de Potter e inoculacdo do patégeno, o qual ocorreu de duas formas:
primeiramente o produto em suas respectivas doses e posteriormente 0 patégeno; e 0
patdgeno e depois 0s produtos. Avaliou-se 0 crescimento vegetativo, a producéo de conidios e
a germinacdo. Apenas os produtos Basagran® (dose minima) e Flex® foram compativeis com
M. rileyi; o produto Basagran® na dose maxima foi moderadamente toxico e os demais
produtos e doses foram toxicos. Ndo houve diferencas entre as metodologias ao classificar a
toxicologia do produto.

Palavras-chave: Controle biolégico; Entomopatégeno; Soja.

Abstract

Therefore, this study aimed to assess the direct and indirect effect of some herbicides used in
the management of soybeans with the fungus entomopathogenic M. rileyi. The herbicides
used in the tests were: Aramo®, Basagran® Flex® and Glyphosate®, a minimum and
maximum, when possible doses. Experiments were conducted in two differents methods, the
products were first mixed with the culture medium Potato Dextrose Agar (PDA) and then still
liquid inoculation of the fungus was made. The second form after the nutritive medium is
being poured and solidified, the applications of fungicides with the aid of a Potter tower and
pathogen inoculation, which occurred were made in two ways: first the product in their
respective doses and subsequently the pathogen; and the pathogen and then the product. We
evaluated germination, vegetative growth and conidia production through direct and indirect
exposure of the same grout containing products. Only Basagran® (minimum dose) and Flex®
products were compatible with M. rileyi Basagran® the product at the maximum dose was
moderately toxic and other products and doses were toxic, these results were observed for M.
rileyi in direct and indirect exposure to inoculation before and after application. There weren’t
differences between the methodologies to classify the toxicology of the product.

Keywords: Biological control; Entomopathogen; Soybean.
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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto directo e indirecto de algunos herbicidas
utilizados en el manejo de la soja con el hongo entomopatégeno M. rileyi. Los herbicidas
utilizados en las pruebas fueron: Aramo®, Basagran®, Flex® y Glyphosate®, en dosis minimas
y méximas, cuando sea posible. Los tratamientos se aplicaron siguiendo dos metodologias
diferentes. Primero, los productos se mezclaron con el medio de cultivo de papa-dextrosa-agar
(BDA), todavia licuado y luego se inoculé el hongo. De la segunda forma, después de verter y
solidificar el medio nutriente, los herbicidas se aplicaron con la ayuda de la torre de Potter y
la inoculacion del patdgeno, lo que ocurrié de dos maneras: primero el producto en sus dosis
respectivas y luego el patdgeno; y el patdégeno y luego los productos. Se evalu6 el crecimiento
vegetativo, la produccion de conidios y la germinacion. Solo los productos Basagran® (dosis
minima) y Flex® eran compatibles con M. rileyi; el producto Basagran® a la dosis maxima fue
moderadamente tdxico y los otros productos y dosis fueron toxicos. No hubo diferencias entre
las metodologias al clasificar la toxicologia del producto.

Palabras clave: Control bioldgico; Entomopatégeno; Soja.

1. Introducéo

A soja se destaca como um dos principais cultivos brasileiros, sendo produzida em
larga escala contribuindo ativamente para a economia. Na safra 2019/2020 foram produzidas
125,6 milhdes de toneladas, sendo que no estado de Mato Grosso do Sul foram produzidos 9,9
milhdes de toneladas (CONAB, 2020). Dentre os problemas fitossanitarios da cultura destaca-
se a competicdo proporcionada pelas plantas infestantes. Para seu manejo, ha utilizacdo de
agrotoxicos principalmente na fase inicial da cultura, com uso de herbicidas, em pré e pds-
emergéncia, visando minimizar a competicdo por luz, agua e nutrientes (lkeda et al., 2019).

Além do problema gerado pelas plantas infestantes outro, também importante, esta
relacionado ao ataque do complexo de lagartas desfolhadoras, com destaque para lagarta da
soja (Anticarsia gemmatalis Hibner, 1818), falsa medideira (Chrysodeixis includens Walker,
1857) e o complexo de Spodoptera - Spodoptera eridania Cramer (1782), Spodoptera
cosmioides Walker (1858) e Spodoptera frugiperda Smith (1797) (Lepidoptera: Noctuidae)
(Grigolli & Grigolli, 2018).

Dentre 0s microrganismos que causam doengas aos insetos, o0s fungos
entomopatogénicos sdo 0s mais importantes sendo responsaveis por cerca de 80% das
enfermidades. S&o ferramentas importantes no Manejo Integrado de Pragas (MIP) (Lopes et
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al., 2018). Os microrganismos podem ocorrer naturalmente em agroecossistemas, como o da
soja. Metarhizium rileyi (Ascomycota) (Kepler et al., 2014) é um importante entomopatdgeno
responsavel pelo controle lepidopteros-praga de diversas culturas, existindo cerca de 30
espeécies pertencentes a familia Noctuidae registradas como suscetiveis a esse fungo (Ignoffo
et al., 1976). Epizootias de M. rileyi sdo relatadas no Brasil, regulando populacfes desse
grupo de lagartas em cultivos de algodédo, milho e soja (Costa et al.; 2015; Lima et al.; 2015;
Dias et al., 2017; 2019).

Permitir a acdo de agentes de controle bioldgico, de maneira natural ou aplicada, é de
grande importancia para o MIP. Esses agentes sdo ferramentas importantes, utilizados como
alternativa para reduzir os varios problemas causados pelo uso indiscriminado de inseticidas
(Lopes et al., 2018). Quando ocorre contato entre produtos fitossanitarios e agentes de
controle bioldgico, como os fungos entomopatogénicos, pode haver inibicdo do crescimento
vegetativo, da conidiogénese ou esporulacdo, além da germinacdo, patogenicidade e
viruléncia (Barbosa Junior, 2020). Esses efeitos foram observados por varios autores ao expor
diferentes espécies destes microrganismos a herbicidas (Botelho e Monteiro, 2011, Fregonezi
et al., 2016), sendo escassos 0s estudos de herbicidas sobre M. rileyi.

Diante do exposto, este trabalho objetivou avaliar os efeitos da exposicdo direta e
indireta de herbicidas sobre o fungo entomopatogénico M. rileyi em condic@es de laboratorio.

2. Metodologia

A metodologia utilizada nessa pesquisa é laboratorial, de natureza qualitativa —
quantitativa, por avaliar os efeitos dos diferentes tratamentos e posteriormente, classifica-los
em relacdo aos efeitos produzidos (Pereira et al., 2018). Para tal finalidade utilizou-se o fungo
M. rileyi (strain UFMS 03).

Inicialmente essa espécie de fungo entomopatogénico foi multiplicado em meio de
cultura sabouraud (Loureiro et al. 2020). Foram aplicadas duas metodologias distintas.
Primeiramente o entomopatogeno foi exposto de forma direta aos tratamentos misturados ao
meio de cultura. A segunda metodologia consistiu em expor o fungo aos produtos de forma
indireta, aplicando-se os mesmos produtos antes e ap6s a inoculacdo do fungo (adaptada de
Alves & Lopes, 2008).
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Exposi¢do Direta dos Produtos

Para os testes de compatibilidade foram utilizados herbicidas (Tabela 1).

Tabela 1. Herbicidas recomendados para o controle de plantas daninhas da cultura da soja.

Nome Comercial* Principio Ativo Dosagem recomendada ha!
Minima Unica Maéaxima
Aramo® Tepraloxydim 375 mL 500 mL
Basagran® Bentazone 1200 mL 1600 mL
Flex® Fomesafen 1000 mL
Glifosato® Glifosate 1000 mL 6000 mL

Fonte: Agrofit, 20109.

Nesta tabela é possivel observar os nas doses minima e maxima, disponiveis para
herbicidas, doses essas recomendadas para o manejo de plantas daninhas na cultura da soja.

Para avaliacdo do crescimento vegetativo e a producdo de conidios, os herbicidas
foram adicionados em 200 mL de meio de cultura (BDA), nas doses minima e maxima
recomendada (proporcionalmente ao volume do meio de cultura), para os produtos que
apresentaram variacdao na dosagem, com o meio ainda liquido, a uma temperatura préxima a
40 °C. Em seguida, o meio foi vertido em placas de Petri (nove cm de didmetro), devidamente
esterilizadas, sendo a inoculacdo do fungo realizada apds a sua solidificagdo, com alca de
platina em trés pontos equidistantes. Foram confeccionadas quaro placas por tratamento,
totalizando 12 col6nias de fungo, das quais seis coldnias foram aleatoriamente apontadas,
resultando assim, em seis repeti¢cdes por tratamento (Alves, 1998). O Tratamento testemunha
foi composto pelo meio de cultura sem adi¢do dos produtos. Apos a inoculagdo do fungo, as
placas foram mantidas em camara climatizada tipo B.O.D. para promover a incubagéo a 25+1
°C, fotofase de 12 horas e umidade relativa de 70+10%, por um periodo de sete dias.

Para a germinagdo dos conidios utilizada suspensdo de 1,0 x 10® com mL? de M.
rileyi, (strain UFMS 03) a qual foi mantida em repouso por duas horas com o0s respectivos
produtos nas doses recomendadas. Apds este periodo foi plaqueado 1,0 mL da suspensdo com
auxilio de uma pipeta graduada (1 mL) em quatro placas de Petri por tratamento e espalhada
com alca de Drigalsky no meio nutritivo (BDA). Ap6s a inoculacdo, as placas foram
identificadas e lacradas com filme PVC, e incubadas por 24 horas em cdmara climatizada tipo
B.0.D. a 251 °C, umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12 horas (Alves, 1998).
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A metodologia descrita € a mais utilizada para verificar o efeito de produtos
fitossanitarios sobre agentes entomopatogénicos, servindo de parametro para determinacgdo da

compatibilidade ou ndo desses produtos a esses agentes.

Exposi¢do Indireta dos Produtos

Apds o0 meio de cultura (BDA) vertido e solidificado em placas de Petri (nove cm de
diametro), os tratamentos foram pulverizados com auxilio de torre de Potter a 1,5 libras pol?,
sendo utilizado volume de aplicacdo de 2 mL por placa, das seguintes formas:

a) primeiramente os produtos nas doses minima e maxima e, posteriormente, inoculagdo do
patégeno, apos duas horas;

b) primeiramente inoculacdo do patdgeno e, posteriormente, os produtos nas doses minima e
maxima, apds duas horas.

A testemunha constou da inoculacdo do patdgeno isoladamente em meio de cultura.
Para o crescimento vegetativo e a producao de conidios, ap6s a aplicacao dos tratamentos, as
gautro placas por tratamento foram incubadas, durante sete dias, em camara tipo B.O.D. a
25+1 °C, umidade relativa de 70£10% e fotofase de 12 horas.

Para a germinacéo foi utilizada 1 mL de uma suspensdo fungica contendo 1,0 x 10°
con mL?, a qual foi aplicada e espalhada com auxilio de alga de Drigalski sobre o meio
nutritivo solidificado em placas de Petri (nove cm de didmetro) antes ou apds a aplicagdo dos
produtos nas doses recomendadas. Apds esse procedimento as placas de Petri foram
identificadas, lacradas com filme PVC e incubadas por 24 horas em camara climatizada tipo
B.O.D. a 25°t1 °C, umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12 horas, sendo utilizadas
quatro placas por tratamento (adaptada de Rossi-Zalaf et al., 2008).

Essa metodologia de exposicdo, visa verificar os possiveis efeitos dos produtos
fitossanitarios sobre essa espécie de fungo, simulando situa¢fes que podem ocorrer no campo,

para o contato entre eles.

Parametros avaliados

Crescimento vegetativo e producéo de conidios

As avaliacdes foram as mesmas em todos os metodos de exposicdo dos herbicidas ao
entomopatogeno. Apds o periodo de incubacao foi realizada a medigdo do diametro médio das
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colonias. Em seguida, com o auxilio de um estilete, essas coldnias foram retiradas das placas
e transferidas para tubos de ensaio contendo 10 mL de agua destilada esterilizada e espalhante
adesivo (Tween 80) a 0,1%. Com a ajuda de um pincel e seguindo-se vigorosa agitacao, 0s
conidios foram retirados e desagregados das coldnias. Por fim, foram feitas as diluicGes
necessarias na suspensdao flngica original para a contagem do nimero de conidios em
microscopio Optico, com o auxilio de cdmara de Neubauer. Dessa forma avaliou-se o

crescimento vegetativo e a conidiogénese na presenca ou nao dos produtos analisados.

Germinag&o de conidios

A avaliacdo da germinacdo de conidios foi a mesma independentemente do método de
exposicdo. Apb6s a incubacdo, foi feita a contagem de conidios, observando-se,
aleatoriamente, 400 conidios por placa, entre aqueles germinados e ndo germinados
(dividindo-se a placa em quatro quadrantes e contando-se 100 conidios por quadrante),
estabelecendo posteriormente a porcentagem de germinacdo. Para andlise dos dados, foi
adotado o padrdo do laboratério de controle biolégico do Instituto Bioldgico de Campinas:
germinacdo alta 80-100%, germinacdo média/alta 60-79%, germinacdo média 50-59%,
germinacdo média/baixa 30-49% e germinacao baixa 0-29% (Zappelini, Almeida & Gassen,
2005).

Tal metodologia proporciona a categorizagdo dos resultados obtidos, melhorando a
interpretacdo dos resultados.

Tratamento dos dados e analise estatistica

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado com seis repeticdes para
crescimento vegetativo e produgdo de conidios e quatro repeticGes para germinacdo de
conidios em 8 tratamentos (testemunha e os herbicidas nas diferentes doses).

Para analise, os dados de crescimento vegetativo, producdo de conidios foram
transformados em (x+0,5)%° e aqueles referentes a germinagio dos conidios foram
transformados em arcsen (x/100)%%, sendo submetidos a analise da variancia e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).

Além da analise estatistica foi realizado, para os diferentes tipos de exposicdo, 0
calculo do fator de compatibilidade (indice bioldgico= IB) proposto por Rossi-Zalaf et al.
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(2008), que permite a classificagdo dos produtos em classes de seletividade/compatibilidade,
de acordo com o efeito observado em relagdo aos parametros avaliados.

A analises sugeridas permitem, de forma segura, a avaliagdo do efeito dos produtos
fitossanitarios bem como sua categorizagdo quanto a compatibilidade aos fungos

entomopatogénicos.
3. Resultados e Discusséo
Crescimento vegetativo
Ao se avaliar o crescimento vegetativo de M. rileyi exposto aos diferentes herbicidas,
de maneira direta e indireta, verificou-se variacdo nesse parametro em relacdo aos tratamentos

aplicados (Tabela 2).

Tabela 2. Crescimento Vegetativo (cm + EP) do fungo entomopatogénico M. rileyi na
presenca de diferentes herbicidas adicionados ao meio e pulverizados antes e apos a

inoculacéo.

Tratamento 1 2 3
Testemunha 2,86 £0,12 aB 2,80+0,12 aB 2,90+0,12 aB
Flex® 2,75+0,10 aB 3,13+0,35aB 2,85+0,12 aB
Glifosato® Max 0,00 + 0,00 aE 0,08 + 0,01 aE 0,03 + 0,00 aE
Glifosato® Min 1,45+ 0,01 aD 1,53 +0,01 aD 1,05+ 0,01 bD
Aramo® Max 0,00 + 0,00 aE 0,06 + 0,01 aE 0,05 + 0,00 aE
Aramo® Min 0,19 + 0,00 aE 0,28 + 0,05 aE 0,20 £ 0,01 aE
Basagran® Max 2,57+0,18 aC 2,56 +£0,12 aC 2,25+ 0,12 bC
Basagran® Min 4,25 +0,31 aA 4,11+ 0,30 aA 3,73+ 0,31 bA
CV (%) 11,40 12,09 16,21

Letras minusculas na linha e maitsculas na coluna ndo diferem entre si.
EP = erro padrdo da média

1 - Produtos misturados ao meio.

2 - Produtos aplicados depois da inoculacao.

3 - Produtos aplicados antes da inoculagéo.

Fonte: Pessoa, L.G.A.

Verifica-se que o herbicida Basagran® em dose minima proporcionou
desenvolvimento do fungo significativamente superior a testemunha Quando em dose

maxima, esse herbicida diferiu estatisticamente da testemunha, com desenvolvimento inferior,

diferente do que ocorreu com o herbicida Flex® que ndo diferiu estatisticamente da
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testemunha. Os demais herbicidas e doses reduziram significativamente o crescimento
vegetativo de M. rileyi (strain UFMS 03), verificando-se inibigéo total do desenvolvimento do
fungo nos tratamentos com Aramo® e Glifosato® nas suas doses méaximas (Tabela 2).

O resultado verificado para o herbicida Basagran® em dose minima pode ter ocorrido
em funcdo do sitio de acdo do produto, que atua como inibidor da fotossintese (Oliveira
Junior, 2011), processo ndo verificado na espécie de fungo utilizada. De acordo com
Wojcienchowska, Bajan, & Kmitowa (1977), altas concentracdes de linuron e monolinuron
inibiram o crescimento e producéo de conidios de Isaria farinosa (=Paecilomyces farinosus),
I. fumosorosea (= P. fumosoroseus) e Beauveria bassiana (Ascomycota) enquanto em baixas
concentrag0es eles estimularam o0 crescimento e desenvolvimento dos fungos
entomopatogénicos. De acordo com esse autor, além dessas, pode haver presenca de outras
substancias na formulacdo dos produtos que podem ter estimulado maior esporulacdo dos
entomopatogenos.

A compatibilidade de B. bassiana strain UEL 114, com agrotoxicos foi estudada por
Andalé et. al. (2004) visando o controle da cochonilha-da-raiz-do-cafeeiro Dysmicoccus
texensis (Tinsley, 1900) (Hemiptera: Pseudococcidae), concluiram que o herbicida Glifosato®
reduziu significativamente o crescimento vegetativo do fungo entomopatogénico. Almeida et
al. (2010) e Botelho & Monteiro (2011) estudando os efeitos deste mesmo produto (nas doses
méaxima e minima) sobre Metarhizium anisopliae (Ascomycota), utilizando os strains IBCB
348 e E9, respectivamente, verificaram que ambas as doses afetaram significativamente e de
forma deletéria o crescimento vegetativo.

Ainda avaliando-se o crescimento vegetativo, com relacdo ao método de exposicao
adotado, observou-se diferenca significativa apenas para os tratamentos Basagran® em ambas
as dosagens e Glifosato® minimo, onde os produtos misturados ao meio e pulverizados apds a
inoculacdo proporcionaram resultado significativamente superior a pulverizacdo antes da
inoculacdo do fungo (Tabela 3). Essa diferenca verificada ao aplicar os produtos antes e ap6s
a inoculacdo pode ter ocorrido devido ao menor tempo de exposi¢cdo do produto com o
entomopatogeno, uma vez que a pulverizagdo do produto foi feita duas horas apo6s a
inoculagdo do entomopatogeno. Silva & Neves (2005) em trabalhos semelhantes, avaliando
técnicas e parametros utilizados em teste de compatibilidade de fungicidas com B. bassiana,
verificaram resultados superiores obtidos no crescimento vegetativo quando o fungicida foi
pulverizado 48 horas ap0s a inoculacdo do fungo.

Esse tipo de teste possibilita verificar se o fungo tem ou ndo a capacidade de crescer

na presenca dos produtos fitossanitarios. Como esses produtos sdo aplicados sobre as folhas e
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insetos, como as lagartas, comem tais folhas, os produtos ficam dentro dos insetos os quais
servem como meio de cultura para o crescimento do fungo. Dentro do inseto, apos a
penetracao, o fungo ira crescer se aproveitando do seu contetdo interno, contaminado com 0s

produtos fitossanitarios.

Producéo de conidios

Na avaliacdo desse parametro, verificou-se efeito deletério da maioria dos tratamentos

testados, independentemente do tipo de exposicdo (Tabela 3).

Tabela 3. Producio de conidios (x 108 con mL™ + EP) do fungo entomopatogénico M. rileyi
na presenca de diferentes herbicidas adicionados ao meio e pulverizados antes e apds a

inoculacéo.

Tratamento 1 2 3
Testemunha 458+0,23 aB 4,70 £ 0,27 aA 4,83 +0,20 aA
Flex® 5,16 £ 0,31 aA 2,00+0,18 bB 1,70 £ 0,10 bB
Glifosato® Max 0,00 £ 0,00 aC 0,03+ 0,00 aC 0,01 +0,00 aC
Glifosato® Min 0,51+0,01aC 0,48 £ 0,00 aC 0,23+0,01aC
Aramo® Max 0,00 £ 0,00 aC 0,03+ 0,00 aC 0,03+ 0,00 aC
Aramo® Min 0,16 + 0,01 aC 0,35+ 0,00 aC 0,23+0,01aC
Basagran® Max 0,35+0,01aC 0,45+ 0,00 aC 0,21+0,01aC
Basagran® Min 5,88+ 0,31 aA 4,50 £ 0,20 bA 4,35+ 0,20 bA
CV (%) 10,34 13,80 17,19

Letras minusculas na linha e maitsculas na coluna nédo diferem entre si.
EP = erro padrdo da média

1 - Produtos misturados ao meio.

2 - Produtos aplicados depois da inoculagéo.

3 - Produtos aplicados antes da inoculagéo.

Fonte: Pessoa, L.G.A.

O tratamento Basagran® minimo foi significativamente superior aos demais,
permitindo que fungo M. rileyi produzisse maior quantidade dessas estruturas,
independentemente do método de exposicdo. Os tratamentos Glifosato® e Aramo®, em suas
respectivas doses, ndo diferenciaram estatisticamente e foram significativamente inferiores a
testemunha. O tratamento Flex® foi superior a testemunha na produgéo de conidios quando o
fungo M. rileyi (strain UFMS 03) foi exposto aos produtos de forma direta e inferior nos
demais métodos de exposicdo (Tabela 3). Andal6 et al. (2004) ao avaliarem a compatibilidade

de B. bassiana strain UEL 114 ao herbicida Glifosato®, observaram reducdo na producio de
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conidios. Almeida et al. (2010) & Botelho (2011) estudando os efeitos de Glifosato® (nas
doses maxima e minima) sobre M. anisopliae (strains IBCB 348 e E9), verificaram que ambas
as doses afetaram significativamente e de forma deletéria a producédo de conidio.

Com relacdo ao método de exposicdo, observou-se que ndo houve diferenca
significativa no tratamento Flex® apenas ao aplicar-se o produto antes ou depois da
inoculacdo. No entanto, a exposi¢cdo direta proporcionou valores significativamente
superiores, 0 mesmo ocorrendo para o tratamento Basagran® em dose minima (Tabela 3).

Trabalhos realizados por Silva & Neves (2005), avaliando a esporulacdo do fungo B.
bassiana exposto de forma direta e indireta ao inseticida endosulfan, mostraram que a
esporulacdo foi significativamente menor quando o produto foi misturado ao meio.

De maneira geral, os resultados apresentados na presente pesquisa corroboram aos
encontrados na literatura especializada, demonstrando a variacdo nos resultados em funcéo do

tipo de exposi¢do dos fungos entomopatogénicos aos produtos fitossanitarios.

Germinacao

Nesse parametro, a maioria dos tratamentos ndo interferiu de forma significativa
(Tabela 4).

Tabela 4. Germinacédo (% =+ EP) de conidios do fungo entomopatogénico M. rileyi na
presenca de diferentes herbicidas adicionados ao meio e pulverizados antes e apos a

inoculacéo.

Tratamento 1 2 3
Testemunha 99,75+10,72aA 100,00 + 12,29 aA 99,50 + 10,72 aA
Flex® 90,25 + 10,05 aA 91,75+ 10,05 aA 90,00 +£10,17 aA
Glifosato® Max 0,50 +0,17 aC 0,50 + 0,00 aB 9,25+1,01aC
Glifosato® Min 19,75+ 0,17 bB 5,50+ 0,07 cB 37,75+ 2,00 aB
Aramo® Max 95,25+ 10,17 aA 99,50 £ 10,72 aA 86,25 + 9,01 aA
Aramo® Min 94,74 + 10,17 aA 95,25+ 10,17 aA 89,50 + 10,17 aA
Basagran® Max 100,00 £ 12,29 aA 96,50 + 10,52 aA 82,50 + 8,25aA
Basagran® Min 88,75 + 10,00 aA 86,50 £ 9,01 aA 82,50 £ 8,25 aA
CV (%) 14,21 18,68 11,50

Letras minUsculas na linha e maiusculas na coluna néo diferem entre si.

EP = erro padrdo da média
1 - Produtos misturados ao meio.

2 - Produtos aplicados depois da inoculagao.
3 - Produtos aplicados antes da inoculacdo.
Fonte: Pessoa, L.G.A.
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Apenas os tratamentos Glifosato®, nas diferentes doses, reduziu significativamente a
germinacdo de M. rileyi. Os demais tratamentos foram semelhantes a testemunha,
apresentando germinacéo alta de acordo com a classificacdo proposta por Zappelini, Almeida
& Gassen. (2005).

Com relacdo ao método de exposicdo, diferenca significativa foi verificada apenas no
tratamento Glifosato® dose minima, onde a exposicdo indireta com a pulverizagio dos
herbicidas antes da inoculagdo mostrou-se significativamente superior (Tabela 4). Silva,
Vargas & Barros (2011) estudando as linhagens NR441, NR 458, Sa86101 e Va9101 de M.
rileyi inoculadas em erlenmeyers, contendo os meios de cultura SMY (sabouraud — maltose —
yeast) sozinho e SMY mais glifosato (1%). Avaliaram o percentual de germinagdo em
intervalos de 24, 48 e 72h. Em 24h ocorreu reducdo de 37 e 20% nos percentuais de
germinacdo de conidios das linhagens Sa86101 e Va9101 e as linhagens NR441 e NR458 néo
apresentaram diferencas em relacdo ao controle. Em 48h ndo houve diferencas quanto a
germinacdo dos conidios de NR458 e Va9101, porém a linhagem NR441 apresentou um
percentual 25% superior ao controle e Sa86101, reducdo de 32% de germinacdo. Em 72 horas
ndo se observaram efeitos do glifosato na germinacéo dos conidios de M. rileyi.

Estudos realizados por Almeida et al. (2010) e Botelho & Monteiro (2011) com o
herbicida Glifosato® (nas doses maxima e minima) sobre M. anisopliae (strains IBCB 348 e
E9), verificaram que ambas as doses afetaram de forma deletéria a germinagdo dos conidios
do entomopatdgeno.

Silva & Neves (2005) ao avaliar a germinacdo de B. bassiana expondo o fungo a
diferentes doses do inseticida endosulfan, por métodos diretos e indiretos. Os autores
verificaram valores superiores dos métodos onde sédo realizadas exposi¢cdes do produto de
forma indireta antes e apos a inoculagdo do fungo. Gassen et al. (2008) ao avaliarem o efeito
de alguns agrotoxicos utilizados na cultura da goiaba sobre B. bassiana, verificaram que nédo
houve interferéncia na germinacdo de conidios quando os agrotéxicos foram misturados ao
meio de cultura, mesmo sendo verificada interferéncia no crescimento vegetativo e
esporulagdo do fungo entomopatogénico.

A germinagdo € um dos principais eventos no ciclo de vida dos fungos, sendo
essencial no processo de infeccdo dos insetos que é a fase inicial do ciclo da doenca. Qualquer
interferéncia negativa nessa fase, podera inviabilizar a colonizacdo do hospedeiro.
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indice bioldgico

Verificou-se variacdo na classificacdo de toxicidade dos tratamentos sobre o fungo M.
rileyi (Tabela 5).

Tabela 5. indice biolégico e classificacio da toxicidade dos herbicidas, adicionados ao meio
e aplicados antes e apds a inoculagdo, ao fungo M. rileyi.

Tratamento 1 2 3
Flex® 102,66 C 80,01 C 70,32 C
Glifosato® Max 0,05 T 1,67 T 1,50 T
Glifosato® Min 30,59 T 30,62 T 22,84 T
Aramo® Max 9,53 T 11,23 T 9,70 T
Aramo® Min 14,10 T 17,43 T 14,24 T
Basagran® Max 55,52 MT 56,74 MT 46,59 MT
Basagran® Min 133,92 C 118,81 C 107,43 C

1 - Produtos misturados ao meio.

2 - Produtos aplicados depois da inoculacao.

3 - Produtos aplicados antes da inoculagéo.

C — Compativel (> 66); MT - Moderadamente Toxico (66 — 42); T — Toxico (41— 0)
Fonte: Pessoa, L.G.A.

N&o houve efeito do método de exposicdo sobre a classificacdo toxicologica dos
herbicidas e doses testados. Verificou-se que os tratamentos Basagran® minimo e Flex® foram
compativeis com M. rileyi. O tratamento Basagran® maximo foi classificado como
Moderadamente Toxico e 0s demais tratamentos testados foram classificados como tdxicos ao
fungo (Tabela 5).

A pulverizagdo do produto ap6s a inoculacdo do entomopatégeno é a forma mais
proxima para simular as condi¢cdes de campo (Silva, Neves & Santoro, 2005). Os testes in
vitro realizados no presente estudo proporcionaram exposicdo maxima aos produtos
fitossanitarios testados, em condicdes diferentes das que ocorrem em campo, onde diversos
fatores como temperatura, luz, deriva e entre outros fardo com que a molécula se degrade
rapidamente e ndo expresse todo o seu potencial deletério sobre o fungo entomopatogénico.

O herbicida Glifosato Nortox® foi considerado compativel com o strain AM 09,
moderadamente toxico para B. bassiana (strains IBCB 07 e JAB 46) e toxico para o strain
JAB 07, respectivamente (Fregonesi, Mochi & Monteiro, 2016). Andalo et al. (2004)
concluiram que o herbicida Glifosato® foi considerado moderamente compativel a B.
bassiana strain UEL 114.
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A compatibilidade do herbicida Glifosato® com o fungo M. anisopliae (strain CG 891)
foi avaliada, verificando que esse produto em dose minima foi moderadamente toxico ao
fungo entomopatogénico (Rampelotti-Ferreira et al., 2010). O herbicida Glifosato (1560 mL
ha 1) foi compativel com M. anisopliae (strain CG 168) (Silva, Neves & Santoro, 2012).
Almeida et al. (2010) e Botelho & Monteiro (2011), estudando os efeitos deste mesmo
produto (nas doses maxima e minima) verificaram que ambas as doses foram incompativeis
ao fungo M. anisopliae (strains IBCB 348 e E9).

O herbicida Glifosato® atua inibindo a sintese de alguns aminoacidos que podem estar
presentes no fungo e que seriam utilizados para sintese de aminoacidos como a Fenilalanina,
Tirosina e Triptofano (Oliveira Janior, 2011). A enzima 5-enolpiruvil-shiquimato-3-fosfato
sintase (EPSPS) é chave na via do 4acido chiquimico, envolvida na biossintese dos
aminoacidos aromaticos citados anteriormente e é encontrada naturalmente, em todas as
plantas, fungos e bactérias, mas estdo ausentes nos animais. A EPSPS é muito sensivel aos
herbicidas que contém esse ingrediente ativo em sua formulagéo (Ikeda et al, 2019).

O herbicida Flex® ¢ um produto cujo principio ativo atua oxidando lipideos e proteinas
e causando perda da clorofila e carotenoides (Oliveira Janior, 2011) e como o fungo M. rileyi
ndo possui clorofila em sua estrutura, esta seria uma possivel explicacdo para a
compatibilidade verificada com o entomopatdgeno (Tabela 4). O mesmo autor afirma que o
produto Basagran® atua como inibidor da fotossintese e consequentemente da producéo de
carboidratos, este processo nédo € verificado em fungos entomopatogénicos.

A toxicidade verificada para o herbicida Aramo® (nas doses testadas) pode ter
ocorrido devido ao seu principio ativo atuar inibindo a sintese de lipideos. Ele é um inibidor
da acetil coenzima-Acarboxilase (ACCase) (Oliveira Janior, 2011). A estrutura lipoproteica
contida na membrana plasmatica das células fangicas atua como uma barreira a entrada de
varios tipos de moléculas que atravessam por transporte ativo ou por difusdo, ainda segundo
este autor o ergosterol, componente lipidico fungico, é o grande responsavel por manter
caracteristicas fisicas importantes na membrana plasméatica como estrutura e permeabilidade.
A auséncia deste componente pode causar alteracBes na permeabilidade da membrana e
consequentemente inibi¢do do desenvolvimento (Thevissen et al., 2003).
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Figura 1. Resumo gréafico da pesquisa.
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entomopatogénico cultura e inoculacdo de M. rileyi.
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Fonte: Pessoa, L.G.A.

Apesar de interferéncias terem sido verificadas ao se avaliar isoladamente o0s
parametros referentes ao crescimento vegetativo e reprodutivo de M. rileyi, verifica-se que o
tipo de exposicdo ndo influenciou na toxicidade dos produtos testados (Figura 1). Porém,
novos testes devem ser realizados com outros grupos de produtos fitossanitarios para

verificacdo da compatibilidade.

4. Considerac0es Finais

Os herbicidas Basagran® em dose minima e Flex® ndo afetaram o crescimento
vegetativo de M. rileyi.

O herbicida Basagran® (dose minima) ndo reduziu a producéo de conidios de M. rileyi,
independentemente do método de exposicdo, 0 mesmo ocorreu para o herbicida Flex® quando
0 produto foi misturado ao meio de cultura.

O herbicida Glifosato® (doses minima e maxima) reduziu a germinagéo dos conidios

de M. rileyi.
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N&o houve interferéncia do método de exposicdo dos herbicidas na classificacéo
toxicoldgica do produto. Os herbicidas Basagran® dose minima e Flex® foram compativeis
com M. rileyi, o herbicida Basagran® na dose maxima foi moderadamente toxico e os demais
herbicidas e doses foram considerados toxicos.

Mesmo com os resultados obtidos, hd necessidade de experimentos laboratoriais
verificando a acdo patogénica dessa espécie de fungo sobre lagartas, apds a exposicdo aos
herbicidas e em condicdes de campo, verificando a interferéncia de outros fatores como o

efeito da arquitetura das plantas e condicdes climaticas sobre a compatibilidade.
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