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Resumo

A compatibilidade das formulag¢des Citrex SC (clorfenapyr), Kendo SC (fenpyroximate), Parsec CE
(amitraz), Rufast SOSC (acrinathrin), Sanmite CE (pyridaben), Vertimec 18 CE (abamectim), Savey
PM (hexythioazox) e Partner SC (fenbutatin), foi avaliada em duas concentragdes — concentragdo mé-
dia: CM (1x) e a metade da CM (0,5x) sobre a germinagdo, crescimento vegetativo ¢ conidiogénese dos
fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e Paecilomyces fumosoroseus.
As formulag¢des Rufast SOSC (acrinathrin), Vertimec 18CE (abamectin) e Savey PM (hexythioazox)
foram seletivas aos fungos, com maior potencial para serem utilizados em programas de manejo inte-
grado de pragas, de forma associada com o patégeno ou com o objetivo de preservar o potencial de
indculo destes fungos presentes nos agroecossistemas.

Palavras-chave: Grupos quimicos, seletividade, fungitoxico.

Abstract

Citrex SC (clorfenapyr), Kendo SC (fenpyroximate), Parsec CE (amitraz), Rufast SOSC (acrinathrin),
Sanmite CE (pyridaben), Vertimec 18 CE (abamectim), Savey PM (hexythioazox) e Partner SC
(fenbutatin) formulation compatibility was estimated in two concentration — medium concentration:
MC (1x) and a half MC (0,5x) on germination, vegetative grow and condiogenes of the enthomopathogenic
fungi Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae and Paecilomyces fumosoroseus. Rufast 50SC
(acrinathrin), Vertimec 18CE (abamectin) e Savey PM (hexythioazox) formulation were selective to the
fungi, with potential to be used in integrate pest management (IPM), associated with the pathogen or
with objective of preserving the potential of inoculum potential of this fungi present in the agroecosystems.
Key word: Chemical groups, selectivity, fungi toxic.

Introducio

Existem evidéncias de que produtos quimicos
utilizados na prote¢do das culturas podem ter efei-
tos antagdnicos, nulos ou sinérgicos sobre a ativida-
de inseticida/acaricida dos entomopatdgenos presen-
tes no agroecossistema (BENZ, 1987). Assim, co-
nhecer a compatibilidade destes produtos sobre as

diversas fases de desenvolvimento dos fungos
entomopatogénicos € essencial em programas de
Manejo Integrado de Pragas (MIP), onde os
entomopatdgenos sao importantes agentes naturais
de controle de pragas. A preservacao da viabilidade
dos conidios é de extrema importancia, pois estas
estruturas sdo as responsaveis pela ocorréncia da
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doenga nas populagdes de insetos (DUARTE;
MENENDEZ; TRIGUEIRO, 1992; TODOROVA et
al., 1998). E também importante a sua preservagao,
quando o fungo (conidios) ¢ aplicado a campo, de
modo inundativo associado ou ndo a produtos
fitossanitarios (ANDERSON; ROBERTS, 1983;
NEVES et al., 2001).

Assim, avaliou-se a compatibilidade (seletividade),
in vitro, de algumas formulacdes sobre a germinacao,
crescimento vegetativo e conidiogé€nese dos fungos
entomopatogénicos Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae e Paecilomyces fumosoroseus.

Material e Métodos

Fungos Entomopatogénicos. Utilizou-se o fungo
B. bassiana (isolado 447) e M. anisopliae (isolado
E9) Esalq—USP e P. fumosoroseus (isolado CG120)
EMBRAPA — CENARGEN, Brasilia, mantidos no
Banco de Patogenos do Laboratorio de Controle
Microbiano do Departamento de Agronomia da UEL.
Os isolados armazenados a -4°C, foram multiplica-
dos em meio de cultura B.D.A. (25 £ 1°C; 12 h
fotofase). Os conidios produzidos foram utilizados
nos testes de germinagdo, crescimento vegetativo e
conidiogénese.

Produtos fitossanitarios. Informagdes sobre o in-
grediente ativo, nome comercial, formulacdo, grupo
quimico, bem como as concentragdes (ppm), sdo
apresentadas na Tabela 1. As formulagdes foram
avaliadas em duas concentracdes: concentracdo mé-
dia (CM=1x) e metade da CM (0,5x). Para determi-
na¢do da CM calculou-se a média aritmética utili-
zando-se as varias concentragdes recomendadas pe-
los fabricantes para aplicagdo a campo, em 100 li-
tros de agua/ha, nas diferentes culturas.

Tabela 1 — Agroquimicos utilizadas no teste de com-
patibilidade com fungos entomopatogénicos.

Nome Ingrediente  Formulag¢io Grupo Quimico ppm
comercial ativo

Citrex Clorfenapyr SC Pyrrol 470
Kendo Fenpyroximate SC Pyrazol 1000
Parsec Amitraz CE Formamidinas 1750
Rufast 50 Acrinathrin SC Ester Nor-pirétrico 100
Sanmite Pyridaben CE Piridazinonas 625
Vertimec Abamectin CE Avermectinas 650
Savey Hexythioazox ~PM Carboxamida 30
Partner Fenbutatin SC Organo esténico 600

*SC (suspensao concentrada), CE (concentrado emulsionavel),
PM (p6 molhéavel), WG (wettable granulated).
**Concentragdo Média para aplicagdo em 100 L/ha.

Para os testes de germinagdo, as formulagdes, nas
concentragdes preestabelecidas, foram misturadas em
agua destilada estéril contendo Tween 20 (0,02%) e
1 mL da suspensdo de conidios, padronizada em
1x10° conidios/mL. Decorridos 60 minutos, aliquotas
de 0,5 mL foram espalhadas, com o auxilio da al¢a
de Drigalsky, em placas de Petri contendo uma fina
camada de meio de cultura agar-agua. No tratamen-
to controle utilizou-se suspensao do fungo em agua
destilada estéril + Tween 20 (0,02%). Para cada tra-
tamento (concentra¢des preestabelecidas de cada
formulacdo) foram feitas quatro repeticdes (placas).
Ap6s 20 horas avaliou-se a viabilidade, dividindo-
se as placas em 4 quadrantes quantificando-se os
geminados e os ndo germinados, aproximadamente
100 conidios/quadrante, sob de microscopio dptico.
Os valores obtidos foram utilizados para estabeleci-
mento da porcentagem de germinagao.

Nos testes de crescimento vegetativo e
conidiogénese, o meio B.D.A. foi autoclavado a
120°C por 20 min., resfriado a 40+£5°C acrescentan-
do-se posteriormente as formulagdes, nas concen-
tracdes preestabelecidas, juntamente com o antibio-
tico estreptomicina (0,5g/L). Em placas de Petri (9
cm &), foram vertidos =20 mL da mistura. No trata-
mento controle utilizou-se B.D.A. + antibidtico. Para
cada tratamento (fungo/concentragdo) foram feitas
6 repeti¢des (placas), nas quais inocularam-se os
conidios em trés pontos eqiiidistantes. Apods 8 dias, o
didmetro das colonias foi determinado com auxilio
de paquimetro, fazendo-se 3 medidas por coldnia,
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utilizando-se estes valores para o calculo da area de
cada colonia.

Posteriormente, retirou-se, com auxilio de um
vazador, um disco de 15 mm &, do centro de cada
coldnia, num total de 10 coldnias/tratamento, para
avalia¢@o da producao de conidios. Os discos foram
suspensos, separadamente, em 10 mL de dgua esté-
ril + Tween20 (0,02%) em tubos de vidro de fundo
chato (8,40 cm altura por 2,30 cm &), agitados até o
completo desprendimento dos conidios, com
subsequentes diluigdes e posterior quantificagdo em
camara de Neubauer.

O delineamento estatistico foi o inteiramente
casualizado. Os dados obtidos foram analisados uti-
lizando-se 0 PROC ANOVA e o programa estatisti-
co SAS (Statistical Analytical Systems) (SAS
Institute, 1998). Todas as placas, dos dois experi-
mentos, foram mantidas em B.O.D. a 25+1°C ¢
fotofase de 12 h.

Resultados e Discussao
Germinagdo

Para B. bassiana, as formulacdes Rufast e
Vertimec (0,5x e 1x) Savey e Parsec (0,5x), causa-
ram redugdes pouco expressivas na germinagdo, nao
diferindo estatisticamente em relacdo a testemunha.
Ja os tratamentos com as formula¢des Kendo,
Sanmite, Citrex (0,5x e 1x) e Savey, Parsec (1x) cau-
saram redug¢des entre 17 ¢ 40%. A formulagao
Partner, nas duas concentragdes, afetou drasticamente
a germinacgdo de B. bassiana, com redugdo de até
85% (Tabela 2).

Para M. anisopliae, apenas o tratamento com
Vertimec (0,5x) ndo diferiu estatisticamente da tes-
temunha. Por outro lado, as formulagdes Partner
(0,5x e 1x) causaram redugdes na germinacao
>85%, diferindo significativamente da testemunha.
As demais formulagdes testadas também diferiram
da testemunha com reducdes que variaram de 15 e
45% (Tabela 3).

Tabela 2 — Percentagem de germinacdo de conidios (média+DP), crescimento vegetativo (médiatDP) e
conidiogénese (média+DP) de Beauveria bassiana (isolado 447) a 25+ 1°C e fotofase 12h.

Germinagao (%)

Crescimento vegetativo (mm) Conidiogénese (conidios/mL*)

Tratamentos Doses MédiastDP' % Redugio MédiastDP> % Redugo MédiastDP®> % Redugdo
Testemunha 0 91.59+0.00A 0.00 34.441+0.00A 0.00 96.37+0.00C 0.00
Citrex SC 0.5x 59.13+5.98E 35.44 na na
Citrex SC 1x 68.71£10.37DEC 24.98 na na
Kendo SC 0.5x 75.97+9.78BDC 17.05 na na
Kendo SC 1x 67.04+6.29DEC 26.80 na na
Parsec CE 0.5x 80.30+6.31BAC 12.33 13.05+0.53C 62.11 9.82+5.86F 89.81
Parsec CE Ix 63.7716.63DE 30.37 15.2240.30C 55.81 28.10+11.39EF 70.84
Partner SC 0.5x 13.7343.12F 85.01 na na
Partner SC Ix 14.40£5.57F 84.28 na na
Rufast 50 SC 0.5x 79.191£5.85BAC 13.54 30.991+5.76AB 10.02 124.62+17.80B +29.31
Rufast 50 SC 1x 76.90£3.28BDAC 16.04 34.16+1.32A 0.81 155.62121.36A +61.48
Sanmite CE 0.5x 66.121+5.81DEC 27.81 10.77+5.58C 68.73 13.21+14.97F 86.29
Sanmite CE 1x 55.8615.62E 39.01 15.05+2.81C 56.30 32.73£30.19EF 66.04
Savey PM 0.5x 85.03+2.06BA 7.16 34.20+0.83A 0.70 60.42+31.67D 37.30
Savey PM 1x 74.631£5.87BDC 18.52 33.11£1.36A 3.86 105.14+71.77BC +9.10
Vertimec CE 0.5x 80.53+3.70BAC 12.08 26.68+0.32B 22.53 42.66x3.93DE 55.73
Vertimec CE Ix 84.24+3.68BA 8.02 29.4610.64AB 14.46 88.01£11.29C 8.67

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05),
"'n=4;2n=10; *n=8; * x10° conidios/mL; na — ndo avaliado; + superior ao tratamento controle
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Tabela 3 — Percentagem de germinacdo de conidios (média+DP), crescimento vegetativo (média+DP) e
conidiogénese (médiaxDP) de Metarhizium anisopliae (isolado E9) a 25+ 1°C ¢ fotofase 12h.

Germinacdo (%)

Crescimento vegetativo (mm)

Conidiogénese (conidios/mL*)

Tratamento  Doses Médias+DP' % Redugio Médias+DP? % Redugio MédiastDP? % Redugdo
Testemunha 0 90.99+A 0.00 26.59+0.00AB 0.00 130.00£0.00A 0.00
Citrex SC 0.5x 62.15+£7.99EFD 31.70 na na
Citrex SC 1x 50.65+4.95F 44.33 na na
Kendo SC 0.5x 69.43+6.20CD 23.69 na na
Kendo SC 1x 54.82+4.73EF 39.75 na na
Parsec CE 0.5x 70.75+£5.95CD 22.24 10.05£1.09C 62.20 7.9612.79B 93.88
Parsec CE 1x 65.21£5.43ECD 28.33 8.16+2.06C 69.31 15.97+1.88B 87.72
Partner SC 0.5x 12.43+3.61G 86.34 na na
Partner SC Ix 6.39+1.70G 92.98 na na
Rufast 50 SC 0.5x 73.69+£2.21BCD 19.01 29.77£0.25A +11.96 113.25£8.50A 12.88
Rufast 50 SC 1x 67.22+4.74ECD 26.12 28.1410.95A +5.83 152.62+7.50A +17.40
Sanmite CE 0.5x 70.76+4.14CD 22.23 9.24+1.04C 65.25 5.02+1.92B 96.14
Sanmite CE 1x 68.32+4.74CD 2491 7.164.17C 73.07 6.6311.65B 94.90
Savey PM 0.5x 76.39+2.78BC 16.05 29.33+0.45% +10.30 121.2515.17A 6.73
Savey PM 1x 74.59+8.16BCD 18.02 29.27+0.99* +10.08 138.37+4.20A + 6.44
Vertimec CE 0.5x 83.85+4.57BA 7.85 21.85%£3.20B 17.83 116.25£8.50A 10.58
Vertimec CE 1x 67.661£3.61CD 25.64 22.16%3.88B 16.66 143.25+9.80A +10.19

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05),
'n=4;2n=10; * n=8; * x10° conidios/mL; na —ndo avaliado; + superior ao tratamento controle

Para P. fumosoroseus, as formulagdes Citrex,
Vertimec e Sanmite (0,5x e1x) causaram redugdes
menores que 19%, ndo diferindo estatisticamente
da testemunha. Rufast, Parsec e Kendo, nas duas
concentragdes, reduziram a germinacao entre 20 e
60%, em relagdo a testemunha, diferindo estatisti-
camente desta. J4 as formulagdes partner (0,5x e
1x) afetaram drasticamente a germinagao, com re-
dugdo >70% (Tabela 4).

Ghimi e Kimati (2000), relatam que para fungos
fitopatogénicos, as formulacdes do grupo dos
organofosforados agem inibindo a enzima que conver-
te fofatidiletanolamina para fosfatidilcolina, inibindo
também a sintese de quitina e interferindo na produgao
da parede celular. Provavelmente, este seja 0 mesmo
mecanismo que provocou um efeito drastico na germi-
nagdo dos conidios para os trés fungos, quando em con-
tato com a formulagdo Partner (organoestinico).

Ja a formulacdo Vertimec ndo apresentou ati-
vidade antifingica significativa, tal como discuti-
do por Halley et al. (1993) que avaliaram o efeito
das avermetinas.

Crescimento vegetativo e conidiogénese

Nesta etapa, somente foram testadas as formula-
¢Oes que causaram redugdes na germinagdo inferiores
a40%, em relagdo aos trés fungos entomopatogénicos.

Assim, para o crescimento vegetativo de B.
bassiana, Savey, Rufast (0,5x e 1x) e Vertimec (0,5x)
causaram redugdes menores do que 15%, ndo dife-
rindo da testemunha. Vertimec (1x) reduziu em
22,5% o crescimento vegetativo e as formulagdes
Parsec e Sanmite (0,5x e 1x), diferiram significati-
vamente da testemunha, com redu¢ées do crescimen-
to vegetativo maiores que 55% (Tabela 2).

O crescimento vegetativo de M. anisopliae nos
tratamentos contendo as formulagoes Vertimec,
Savey e Rufast (0,5x e 1x), ndo diferiram estatisti-
camente da testemunha. Todavia, novamente as for-
mulagoes Parsec e Sanmite (0,5x e 1x), diferiram
significativamente da testemunha, com percentagem
de reducdo do crescimento vegetativa superiores a
62% (Tabela 3).
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Para P. fumosoroseus as formulagdes Rufast (0,5x
e 1x) e Savey (1x) ndo provocaram niveis de inibi¢ao
estatisticamente diferentes da testemunha. Ja Savey
(0,5x) e Vertimec (0,5x e 1x) promoveram inibi¢oes

estatisticamente diferentes da testemunha. As formu-
lagdes Parsec e Sanmite (0,5x e 1x), também causa-
ram reducdes do crescimento vegetativo superiores a
42%, em relagdo a testemunha (Tabela 4).

Tabela 4 — Percentagem de germinacdo de conidios (média+DP), crescimento vegetativo (médiatDP) e
conidiogénese (média+DP) de Paecilomyces fumosoroseus (isolado CB120) a 25+ 1°C e fotofase 12h.

Germinagao (%)

Crescimento vegetativo (mm)

Conidiogénese (conidios/mL?)

Tratamentos ~ Doses Médias+DP' % Redugio Médias+DP? % Redugdo Médias+DP? % Redugio
Testemunha 0 86.9610.00A 0.00 31.99+0.00A 0.00 137.49+0.00BA 0.00
Citrex SC 0.5x 73.2046.13ABC 15.82 na na
Citrex SC 1x 70.88+11.58ABCD 18.49 na na
Kendo SC 0.5x 53.98+10.1EF 37.93 na na
Kendo SC 1x 34.90+3.71GH 59.87 na na
Parsec CE 0.5x 55.88+6.28DEF 35.74 17400.63D 46.86 17.70+£14.53D 87.13
Parsec CE 1x 49.35+6.43FG 43.25 18.3320.51D 42.70 40.42+33.00DC 70.60
Partner SC 0.5x 25.2449.8HI 70.98 na na
Partner SC 1x 16.52+1.18 1 81.00 na na
Rufast 50 SC 0.5x 60.72+4.86CDEF 30.17 30.66x1.17AB 4.16 125.12+64.78BA 9.00
Rufast 50 SC 1x 53.82+4.2EF 38.11 31.61£1.59A 1.19 150.75£16.00A +9.64
Sanmite CE 0.5x 77.70£6.79AB 10.65 9.9442.10F 68.93 8.58+44.00D 93.76
Sanmite CE 1x 79.4615.32AB 8.62 14.29+1.00E 55.33 26.45+£7.33D 80.76
Savey PM 0.5x 50.82+8.48FG 41.56 30.3810.99AB 5.03 87.47+47.00BC 36.38
Savey PM 1x 70.18+£3.95SBCDE 19.30 28.94+0.82B 9.53 135.88461.72BA 1.17
Vertimec CE 0.5x 86.1212.83BA 0.97 26.27£1.20C 17.88 94.25+61.94BC 31.45
Vertimec CE 1x 83.81+2.85BA 3.62 28.96+1.18B 9.47 178.37£10.96A +29.73

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05),
'n=4;2n=10; * n=8; * x10° conidios/mL; na —ndo avaliado; + superior ao tratamento controle

Em relacdo a influéncia das formulagdes sobre
a conidiogénese, verifica-se que B. bassiana, teve
um incremento superior a 60% na producgdo de
conidios, nos tratamentos contento Rufast (0,5x e
1x), em relacdo a testemunha. Ja as formulagdes
Vertimec e Savey (0,5x) ndo promoveram diferen-
cas significativas na conidiogénese em relagdo a
testemunha. Nos demais tratamentos a produgao
de conidios foi significativamente afetada, com re-
dugoes de até 90% (Tabela 2).

Para M. anisopliae e P. fumosoroseus, verifi-
cou-se uma redugdo significativa na esporulagao nos
tratamentos contendo as formulacdes Parsec e
Sanmite (0,5x e 1x).

A variagdo na inibi¢ao do crescimento vegetativo
de B. bassiana, M. anisopliae e P. fumosoroseus,
deve-se provavelmente ao mecanismo de
mobilizagdo dos nutrientes que cada fungo apresen-
ta. Ghimi e Kimati (2000) ressaltam que para fun-
gos fitopatogénicos, os produtos antiflingicos agem
inibindo o acumulo ¢ incorporagido de carboidratos
na parede das hifas ou ainda inibindo a biossintese
de melanina.

Com a metabolizagdo, pelos fungos, do meio
contendo a formulagdo, pode ocorrer a liberagao
de residuos toxicos que se acumulam contra gradi-
ente de concentracdo, bloqueiam as vias de com-
postos importantes para o funcionamento e cresci-
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mento do fungo. O fato de ocorrer germinacao e
crescimento vegetativo, se deve provavelmente ao
lento processo de aciimulo do produto em niveis
letais e consequentemente a inibigao de varios pro-
cessos vitais.

Em relacdo ao aumento na producao de conidios
dos fungos B. bassiana, M. anisopliae ¢ P.
fumosoroseus, na presenca de algumas formulagdes,
Moino Jr. e Alves (1998) sugerem duas possiveis
explicagdes para estes resultados:

a) os fungos, num mecanismo fisioldgico de resis-
téncia, metabolizam compostos toxicos que po-
dem ser utilizados como nutrientes; e

b) em meio toxico realizam um elevado esforgo
reprodutivo, aumentando a producdo de conidios.

Porém, a inexisténcia de bibliografia com estu-
dos de compatibilidade destas formulagdes com fun-
gos entomopatogénicos, bem como a falta de uma
metodologia de padronizagdo para este tipo de teste,
dificulta o aprofundamento da discussao.

Entretanto, com a metodologia utilizada, foi pos-
sivel evidenciar as diferencas de compatibilidade das
formulagdes sobre todas as fases de desenvolvimen-
to dos fungos entomopatogénicos. Porém, estudos
de campo precisam ser conduzidos para avaliar a
interagdo e o efeito das formulagdes com os fungos
entomopatogénicos, bem como os beneficios do uso
associado destes, sobre as pragas.

Conclusoes

Os produtos Rufast 50SC (acrinathrin), Vertimec
18CE (abamectin) e Savey PM (hexythioazox) sdao
compativeis/seletivos aos fungos B. bassiana, M.
anisopliae e P. fumosoroseus e podem ser recomen-
dados para uso em programas de Manejo Integrado
de Pragas (MIP) onde os patdégenos sejam impor-
tantes controladores de uma populagdo de insetos e
de 4caros.
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