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COMPATIBILITY OF A FUNGICIDE Beauveria bassianASSOCIATED

WITH THE RUST ORANGE CANE SUGAR

2. ABSTRACT

This study aimed to evaluate the compatibility ohdicides Comet®, Approach®Prima,
Caramba 90®, Priori Xtra® and Opera® with isolaiBEB 87, IBCB 06, UFGD 11 and
ESALQ 447 UW ofBeauveria bassianaVe performed the addition of pesticides in 200 ml
of culture medium PDA (potato dextrose agar) at ¢tbacentrations recommended. The
culture medium was poured into petri dishes andra&blidification of the BDA at three
equidistant points of the plate, the fungi wereculated. The plates were incubated atP*&
and a photoperiod of 12 hours for a period of 7sd&#\ft of entomopathogen er this period
were the following parameters: vegetative growtboralation and germination ic fungi,
necessary to calculate the compatibbilidade. Tleatrments significantly reduced the
percentage of germinated conidia of the funBusassianaaffecting compatibility between
entomopathogenic fungi and fungicides. However tests should be performed under field

conditions.

Keywords: Biologic Control; Conidia; Entomopathogens; PlantotBction Products.



3. INTRODUCAO

A cultura da cana-de-acucaBaccharumspp.) encontra-se em um momento de
grande expansao da area cultivada nas principgaSee produtoras do Brasil, devido a boa
rentabilidade que o comércio do acglcar e alcoolbumtivel tem proporcionado ao setor.
Paralelamente, o setor sucroalcooleiro, tem paspadocuma profunda transformacdo no
sistema de producédo vigente, através da proibigagudima como etapa da operacdo de
colheita, amparada em leis federal e estadual siadeleceram um periodo de quatro anos
para o fim desta pratica agricola no Estado de Mhaitsso do Sul (Boletim de Entomologia
Agroecologica, 2010).

Dentre os fatores que afetam o crescimento, dek@memto e produtividade da
monocultura, os insetos-praga tém papel de destagoi na regido Nordeste, quanto no
Centro-Sul do Brasil e, com a expansdo da cultasapragas, tem se tornado um dos
principais problemas fitossanitarios da cana-deacUPara tanto, o que € importante
salientar é que embora existam peculiaridadesmapas principais pragas, sdo controladas
com alternativas biolégicas, seja por meio de ossepredadores, parasitdides ou
entomopatdgenos (Gallo et al., 2002).

A ferrugem laranja ou alaranjada da cana-de-ac@earisada pelo fungBuccinia
KuehniiButtler, 1914 é considerada, de acordo com a Widid Normativa 41, de 1° de julho
de 2008, do Ministério da Agricultura, Pecuaria lagtecimento (MAPA), com uma Praga
Quarentenaria Ausente ou Al, isto é, praga naoepresno Pais. Porém, ela possui
caracteristicas de ser um potencial causador desdsmondmicos quando introduzida, ja que
afeta as folhas da cana-de-acUcar reduzindo aidagacde fotossintese da planta e, em
consequéncia, a producao de sacarose (Ferrarj 2040).

Dentre o0s principais entomopatdégenos utilizados tadasse o0 fungo

entomopatogénicoBeauveria bassianaBals) Vull. para o controle do complexo de



coledpteros da cana-de-acucar. O entomopatdégenoseado utilizado desde a década de
1990, com dezenas de empresas produzindo-o e dahzamdo-o (Pinto et al., 2009).

Os fungos entomopatogénicos sdo inimigos naturaés mpdem ser diretamente
prejudicados pelo uso de agrotoxicos, que tem sidestratégia basica de suprimir as
populacdes de pragas (Cavalcanti et al., 2002). cAo ados agrotoxicos sobre os
entomopatdégenos pode variar em funcdo da espélimhagem do patdégeno, da natureza
quimica dos produtos e das dosagens utilizadag$AlQ98). Esses produtos podem causar
inibicdo do crescimento vegetativo, da conidiogénas esporulacéo, além da viabilidade,
patogenicidade e viruléncia do conidio (Cavalcanél., 2002).

Nestes termos, o presente trabalho teve como wbjatialiar a compatibilidade dos
fungicidas Caramba 90®, Comet®, Opera®, Priori-BteAprouch®Prima, registrados para

aP. kuehnij com os isolados IBCB 87, IBCB 06, UFGD 11 e ESA4Y deB. bassiana.



4. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio Merobiologia da
Universidade Federal da Grande Dourados, Faculdad€iéncias Bioldgicas da UFGD,
Municipio de Dourados/MS. Foram utilizados quasolados provenientes d& bassiana
(Tabela 1), armazenados no Banco de Entomopatogena@#~GD. Os Isolados utilizados
foram mantidos em meio de cultura batata-dextrgse-é8.D.A), em B.O.D, a temperatura

de 2511° C e 70£10% de UR e fotoperiodo de 12 horas

Tabela 1 Espécie, isolado, hospedeiro sobre o qual foetadb e origem do patdégeno

utilizados nos bioensaios de compatibilidade congittidas.

Espécies Isolado Hospedeiro Origem
(Ordem)

Beauveria bassiana IBCB 87 Coleoptera Instituto Bioldgico

Beauveria bassiana IBCB 06 Coleoptera Instituto Biolégico

Beauveria bassiana UFGD 11 Coleoptera UFGD

Beauveria bassiana ESALQ 447 Coleoptera USP /ESALQ

A adicdo dos Fungicidas (Tabela 2) em 200 mL deordeicultura B.D.A. foi feita
nas concentracdes recomendadas, com o meio agudoi a uma temperatura de°@0
previamente esterilizado. Em seguida, o meio fotide em placas de Petri (9 cm de
didametro), devidamente esterilizadas, sendo a lag&a dos fungos realizada ap6s a sua

solidificacédo. Posteriormente os fungos foram ifedos nas placas contendo os fungicidas.



Tabela 2.Fungicidas utilizados para o controle da ferrugdananjada da cana-de-acucar.

Principio Ativo Nome Comercial Concentracdes reaotaelas
(a.i./ha)
Piraclostrobina Comet® 0,4-0,8L/ha
Ciproconazol + Picoxistrobina Approach®Prima 0,3-1,0L/ha
Metconazole Caramba 90® 50 ml -2 L/ha
Ciproconazol + Azoxistrobina Priori XTRA® 0,3-0,5L/ha
Piraclostrobina + EpoxiconazolOpera® 0,5-1,0L/ha

Foram preparados trés placas por tratamento, seintculacdo realizada por meio
de uma alca de platina, em trés pontos equidistgme placa, totalizando 9 colonias de
fungos, das quais 6 colbnias foram aleatoriamepientadas, resultando assim, em 6
repeticdes por tratamento. O tratamento testemianinepresentado pelo meio de cultura sem
a adicao dos produtos. Apods a inoculacédo do fuagoglacas foram mantidas em B.O.D a
25t1 °C e fotoperiodo de 12 horas, por um periodo de ia8. dApds esse periodo foi
realizada a medicdo do didmetro médio das colési@gundo metodologia proposta por
(Alves et. al., 1998).

Para tanto, foram recortadagiés colénias de fungos com o auxilio de um bisturi
esterilizado, transferindo-as para tubos conterfidmllde solucéao esterilizada de Tween 80®
(0,1%), agitando-as para facilitar a retirada dosidios da superficie do meio. A contagem
de conidios foi realizada em microscépio 6ptico cauxilio de camara de Neubauer no
aumento de 400X.

Para verificar a germinacdo dos conidiosBdebassianaseguiu-se a metodologia

proposta por Neves et. al. (2001), onde uma sudpeates conidios do fungo padronizada para



1x10 conidios/mL foi colocada em contato com os prosludiduidos em agua destilada
esterilizada contendo 0,02% de Tween 20®, nas otrag®es determinadas, por 1 hora.
Apoés esse periodo aliquotas de 0,5 mL de cadars&péoram retiradas e inoculadas com
auxilio da alca de Drigalsky em quatro placas de,Rertidas com uma delgada camada do
meio BDA. As placas foram entdo encubadas a 25+T70€10% de umidade relativa e 12
horas de fotofase. Apds 20 horas de incubacéo @mp@gem de conidios germinados foi
quantificada com auxilio de microscépio optico.

Os valores do crescimento vegetativo foram comparadtre si pelo teste de médias
Tukey a 5% de probabilidade. Os dados foram tamisétometidos a classificacédo
desenvolvida por Alves et al. (1998), que se basesvalores médios em porcentagem da
conidiogénese e do crescimento vegetativo das iesl@o fungo em relacdo aos valores da
testemunha, classificando os produtos em classesleévidade/compatibilidade, aplicando-
se a seguinte equagao:

_ 20[CV] +80[ESP]
10C

T

Sendo:

T: valor corrigido do crescimento vegetativo e egfagdo para a classificacdo do

produto;

CV: porcentagem do crescimento vegetativo com &elactestemunha;

ESP: porcentagem de esporulacédo com relacdo anteste.



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A porcentagem de germinagéo dos conidioBdbassiananos diferentes isolados
(IBCB 87, IBCB 06, UFGD 11 e ESALQ 447), associados fungicidas sofreu variagoes.
No primeiro isolado (IBCB 87) a germinacao dos dms do fungo foi significativamente
menor com o tratamento com PrioriXTRA®, causandiugées de 91% na germinacao do
fungo, contudo nao diferindo estaticamente de n&a no segundo isolado (IBCB 06),
todos os tratamentos diferiram da testemunha, pon@m diferiram estaticamente entre si,
causando reducdo da germinacdo de aproximadameri®,87% a 92,13%. Os fungicidas
Comet®, Approach®Prima e Opera® diferiram estatigai® da testemunha e dos demais
fungicidas apresentando reducéo da germinacaootbdes UFGD 11 de 87,94%, 87,07% e
91,94%, respectivamente. Em relacdo ao quartodsqBBSALQ 447), o tratamento Opera®
apresentou maior germinacdo dos conidios (18,0BR48. outros tratamentos a germinacao
variou de 7,18% e 10% (Tabela 3).

Durdn et al. (2004) estudaram a compatibilidade flogjicidas Antracol® e
Dithane® em trés dosagens diferentes para o findmssiangisolado 447), e observaram
gue estes produtos ndo proporcionaram crescimenisothdo.Estes resultados diferem dos
obtidos em estudos realizados por Neves et al.1j2@m que os produtos quimicos néo
afetaram a viabilidade dos conidios do isoladodeB. bassiana

A inibicdo da germinagdo de conidios, observada foagicidas inibidores do
processo respiratorio deve-se, provavelmente, azammmo de acdo destes fungicidas. As
estrobirulinas, oxazolidinedionas e imidazolinoaisam por meio da inibicdo da respiracao
mitocondrial, bloqueando a transferéncia de elétramtre o citocromo b e o citocromo cl
(Complexo ll1), impedindo a formacédo de ATP e capsmmtemente a produgcdo de energia
(Leroux, 1996; Ypema and Gold, 1999). Os conidara germinarem demandam alta energia

gue é obtida pelas vias respiratérias convenciandglas por estes fungicidas. O micélio,



por sua vez, além das vias respiratorias conveapmpode gerar energia por vias
alternativas e por glicolise. A energia gerada $eias alternativas € limitada, no entanto,
pode ser suficiente para que o micélio cres¢a [gumaespaco de tempo, mesmo apos o

contato com o fungicida (T6foli et al., 2003).

Tabela 3. Porcentagem de germinacdo de conidios do fuBgauveria bassianana
concentracdo 1 x f@on/ml) 20 horas apds a inoculacéo, fotoperiodo de 12hbatata-

dextrose-agar, alterada com fungicida.

Germinacao dos isolados (%)

Tratamentos IBCB 87 IBCB 06 UFGD 11 ESALQ 447
Testemunha 80,00+6,79 a 72,56+7,93 a 75,00+4,16 a 3,0366,44 a
Comet® 13,43+1,76 bc 8,00+3,51 b 12,06+6,63 b HLOB ¢
Aproach®Prima 24,43+4,25 ¢ 9,43+2,06 b 12,9345,12 b 7,27£1,50 ¢
Caramba 90® 18,81#3,39 ¢ 7,8740,32 b 16,75¢2,07¢c 184,63 ¢
Priori-Xtra® 9,00+1,06 d 7,932,19 b 24,93+2,79 ¢ 9B1,29 ¢
Opera® 15,81+3,02 bc 9.43+2,78 b 8,06+1,32 b 18)(HED
DMS 8,63 8,80 9.23 6,38
CV (%) 14,32 20,40 16,48 14,90

As médias seguidas pela mesma letra nas colunadifeé&m entre si pelo teste de Tukey ao nivel%edg probabilidade de erro.

Quanto a compatibilidade entre o patdégeno e og@dcos, verificou-se que todos
0s tratamentos apresentaram-se como muito toxiémssendo assim compativeis (Tabela 4).
Resultado semelhante de toxicidade foi verificado Mertz (2006) utilizando os produtos

Dalneem®, Ecolife® e Agromos® nas concentracoe®¥4; 2 e 4CR sobiB. bassianaDa
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mesma forma Batista Filhet al (2001), classificaram como incompativeis os faialgis
Dalneem®, Ecolife® e Agromos® aos fungdsbassiangisolado IBCB 66)M. anisopliae
(isolado SPL 358) &porothrix insectorunfisolado IBCB 79). Entretanto, Moino Jr. e Alves
(1998), que verificaram que o inseticida Imidacidg® nao causou efeitos prejudiciais sobre
a esporulacédo e crescimento vegetativo dos fuBgbassiana M. anisopliae

Um dos principais fatores envolvidos no nivel dididade dos produtos
fitossanitarios aos fungos entomopatogénicos € domie acdo do ingrediente ativo.
Moléculas dos ingredientes ativos dos fungicidagepores, por exemplo, caracterizam por
apresentarem atividades em multiplos sitios de,af@ando grande numero de processos

vitais de fungos entopatogénicos (Ghibi e KimaiiD@).

Tabela 4.Classificacdo da compatibilidade entre os fungisid entomopatdgenos.

Compatibilidade*

Tratamentos
IBCB 87 IBCB 06 UFGD 11 ESALQ 47
Comet® MT MT MT MT
Approach® MT MT MT MT
Caramba 90® MT MT MT MT
Priori XTRA® MT MT MT MT
Opera® MT MT MT MT

* MT-Muito Téxico; T-Toxico; MDT-Moderadamente téoo; C-Compativel

Para manter os efeitos de controleBddassianacom as pragas, cuidados especiais
devem ser tomados no sentido de utilizar fungicidésando né&o inviabilizar o efeito do

fungo entomopatogénico no controle da praga. RPaigestesn vitro mantém o patégeno
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exposto ao maximo ao produto fitossanitario, omi@ocorre em condicdes de campo, ja que
ocorrem fatores externos que agem sobre o progtitwipalmente radiacdo solar, deriva e
ventos, amenizando a acao do principio ativo sobitengo (Cavalcanti et al. 2002). Dessa
forma, produtos considerados incompativeis nepsalg testeilg vitro), podem ter diferentes

resultados quando aplicados em condi¢ces de campo.
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6. CONCLUSOES

Os fungicidas utilizados reduziram significativarieea germinacéo dos conidide
fungo B. bassianaem todos os isolados. A compatibilidade entrégeto e agrotéxico foi
afetada em condicdes de laboratorio, contudo ntestes devem ser realizados em condi¢des

de campo e laboratorio.
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7. RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar a compatiade dos fungicidas Comet®, Approach®
Caramba 90®, Priori XTRA® e Opera® com os isoladefeauveriabassianalBCB 66,
IBCB 274, UFGD 02 e UFGD 11 Foi realizada a adicdo dos fungicidas em 200mineio

de cultura BDA (batata-dextrose-agar) nas concgidisarecomendadas. O meio de cultura
vertido em placas de Petri e apos a solidificagdBlOA, os fungos foram inoculados em trés
pontos equidistantes da placa. As placas foramidesném B.O.D a 25.°C e fotoperiodo de
12 horas, por um periodo de 10 dias. Apds essedmerioram avaliados o0s seguintes
parametros: crescimento vegetativo e germinacdo emmsmopatdgenos, necessarios ao
calculo do fator de compatibbilidad®s tratamentos utilizados reduziram significativataee

a porcentagem de germinacdo dos conidias isolados do fungB. bassianaafetando a
compatibilidade dos entomopatégenos com os furagci€ontudo novos testes deverao ser

realizados em condi¢des de campo.

Palavras chave:Conidios; Entomopatogenos; Produtos Fitossansta@iontrole Bioldgico.
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deve indicar o Comité de Etica que avaliou os lmeentos para estudos em humanos ou as

normas seguidas para a manutencao e os tratanesipEsmentais em animais.

Breves ComunicacdesBreves comunicacfes devem ser enviadas em espplm Depois
da aprovacao nao serdo permitidas alteracdes igo,aat fim de que somente correcdes de

erros tipograficos sejam feitas nas provas.

Os autores devem enviar seus artigos somente esdoveletronica.

Preparo dos Artigos

Os artigos devem ser preparados em espaco duppmiDae aceitos nenhuma modificacdo

sera realizada, para que nas provas haja somenée&@m de erros tipograficos.
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Tamanho dos artigos: Embora o0s artigos possam ter o tamanho necessar®
apresentacao concisa e discussao dos dados, astigmdos e cuidadosamente preparados

tém preferéncia tanto em termos de impacto quaadma facilidade de leitura.

Tabelas e ilustracbes:Somente ilustracdes de alta qualidade serdo aceliadas as
ilustracdes serdo consideradas como figuras, inelutesenhos, graficos, mapas, fotografias
e tabelas com mais de 12 colunas ou mais de 24slifthaximo de figuras gratuitas: cinco

figuras). A localizacao provavel das figuras nagartieve ser indicada.

Figuras digitalizadas: As figuras devem ser enviadas de acordo com asinsegu
especificagcdes: 1. Desenhos e ilustracbes devemerserformato .PS/.EPS ou .CDR
(Postscript ou Corel Draw) e nunca inseridas ntoteX. Imagens ou figuras em meio tom
devem ser no formato .TIF e nunca inseridas naiekt Cada figura deve ser enviada em
arquivo separado; 4. Em principio, as figuras dewemsubmetidas no tamanho em que
devem aparecer na revista, i.e., largura de 8 enma(coluna) ou 12,6 cm (duas colunas) e
com altura maxima para cada figura menor ou igi22 am. As legendas das figuras devem
ser enviadas em espaco duplo e em folha separada.dimensao linear das menores letras e
simbolos ndo deve ser menor que 2 mm depois da&dedsomente figuras em preto e
branco seréo aceitas. 5. Artigos de Matematicacad=su Quimica podem ser digitados em
Tex, AMS-Tex ou Latex; 6. Artigos sem férmulas nmaéticas podem ser enviados em .RTF

ou em WORD para Windows.

Pagina de rosto:A pagina de rosto deve conter 0os seguintes ifien&itulo do artigo (o titulo
deve ser curto, especifico e informativo); 2. Nofae completo (s) do (s) autor (es); 3.
Endereco profissional de cada autor; 4. Palavrasecf4 a 6 palavras, em ordem alfabética);
5. Titulo abreviado (até 50 letras); 6. Secdo dadamia na qual se enquadra o artigo; 7.

Indicacdo do nome, endereco, numeros de fax, tedefaendereco eletrdnico do autor a quem
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deve ser enderecada toda correspondéncia, provepaatas (30 separatas por artigo

publicado sao oferecidas gratuitamente).

Agradecimentos: Devem ser inseridos no final do texto. Agradecitogrpessoais devem
preceder os agradecimentos a instituicdes ou aggndotas de rodapé devem ser evitadas;
guando necessario, devem ser numeradas. Agrade¢osreeruxilios ou bolsas, assim como
agradecimentos a colaboracéo de colegas, bem c@noam a origem de um artigo (e.qg.

teses) devem ser indicados nesta sec¢dao.

Abreviaturas: As abreviaturas devem ser definidas em sua pring@oaréncia no texto,
exceto no caso de abreviaturas padréo e oficiadddes e seus simbolos devem estar de

acordo com os aprovados pela ABNT ou pelo Buretarriational des Poids et Mesures (SI).

Referéncias:Os autores sado responsaveis pela exatiddo daémneifes. Artigos publicados e
aceitos para publicacdo (no prelo) podem ser idokii Comunicacfes pessoais devem ser
autorizadas por escrito pelas pessoas envolvideferdcias a teses, abstracts de reunides,
simpadsios (ndo publicados em revistas indexadasjigos em preparo ou submetidos mas
ainda nao aceitos, podem ser citados no texto d@moth et al. unpublished data) e nao

devem ser incluidos na lista de referéncias.

As referéncias devem ser citadas no texto como,egemplo, (Smith 2004), (Smith and
Wesson 2005) ou, para trés ou mais autores, (Szhith. 2006). Dois ou mais artigos do
mesmo autor no mesmo ano devem ser distinguidosepas, e.g. (Smith 2004a), (Smith
2004b) etc. Artigos com trés ou mais autores comrme&smo primeiro autor e ano de

publicacdo também devem ser distinguidos por letras

As referéncias devem ser listadas em ordem alfabdt primeiro autor sempre na ordem do

sobrenome XY no qual X e Y sao as iniciais. Se bounais de 10 autores, use o primeiro
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seguido de et al. As referéncias devem ter o nameatijo. Os nomes das revistas devem ser
abreviados. Para as abreviagOes corretas, consultastagem de base de dados na qual a
revista € indexada ou consulte a World List of Stifie Periodicals. A abreviatura para os

Anais da Academia Brasileira de Ciéncias € An ABeais Cienc. Os seguintes exemplos sao

considerados como guia geral para as referéncias.
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