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SELETIVIDADE DE AGROQUIMICOS PARA FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS

SOSA-GOMEZ, D.R. Embrapa Soja, Cx. P. 231. 86001-970, Londrina, PR, drsg@cnpso.embrapa.br.

O fendbmeno de ressurgéncia ocorre quando, apds a aplicacdo de um agroquimico a populacdo da
praga alcanca densidades populacionais superiores as observadas nas areas que nao receberam
tratamento (Hardin et al. 1995). Outro conceito semelhante é erupcdo de praga, ou surto de praga
secundaria, que implica o0 aumento da populagdo de uma praga de menor importancia, tornando-se
praga principal. Os mecanismos pelos quais ocorrem estes surtos, podem ser devidos as seguintes
causas: 1) eliminagdo de seus inimigos naturais; 2) remocao de espécies antagonistas; 3) estimulo direto
a fecundidade da praga (hormoligose); e 4) estimulo indireto a fecundidade da praga (trofobiose). O
primeiro caso que consideramos neste resumo, € sobre o qual existe maior nimero de evidencias
documentadas.

Casos de ressurgéncia tem sido determinados apds a aplicacdo de inseticidas e acaricidas em
diversas culturas tais como citros (Luck, 1986), algoddo (Trichilo & Wilson, 1993), quiabo (Kumar &
Singh, 2002) e outras. Do mesmo modo, a aplicacdo de agrotoxicos pode ter efeitos perniciosos, sobre
fungos entomopatogénicos, interferindo no seu papel de agente de controle natural e ocasionando surtos
da praga. Em muitos sistemas agricolas os fungos entomopatogénicos sdo importantes agentes de
controle natural de diversas espécies de insetos e acaros praga (Tabela 1). Freqlentemente, essas
doencas nas populacdes desses artrépodes passam despercebidas para a maior parte dos agricultores e
técnicos, mas a supressdo desses inimigos naturais pode ter consequéncias econdmicas, pela
ressurgéncia da praga.

Na cultura da soja é conhecido que aplicagbes de certos piretrdides ocasionam surtos de
populagbes de &caros como Tetranychus urticae Koch, Mononychellus planki (McGregor) e
Polyphagoptarsonemus latus Banks, sendo um exemplo de “surto de pragas secundarias”. Experimentos
de campo tém demonstrado que aplicacdes de fungicidas, na cultura da soja, podem estimular a
incidéncia de maior nimero de lagartas nas areas tratadas com benomil ou difenoconazole por
supressdo de um dos inimigos mais importantes das lagartas, o fungo Nomuraea rileyi (Johnson et al.,
1976, Sosa-GOmez et al. 2003).

No sistema agricola da soja, além do fungo N. rileyi, Metarhizium anisopliae, B. bassiana ocorrem
outros menos conhecidos, mas ndo por isso menos importantes, Zoophthora radicans e Pandora
gammae que sao agentes de controle natural de outras lagartas (Sosa-Gomez et al. 2002), portanto a
aplicacdo de produtos néo seletivos, pode ocasionar os referidos problemas.

A preservagdo dos fungos como agentes microbianos de ocorréncia natural é essencial para evitar
ressurgéncia ou surtos de pragas. Também, a compatibilidade elevada com agroquimicos pode auxiliar,
melhorando seu potencial como agentes de controle, porque as substancias sintéticas podem atuar
como estressantes, facilitando a infec¢éo por fungos.

Os estudos sobre os efeitos das substancias quimicas em agentes de controle biol6gico podem

ser realizados considerando 0s seguintes aspectos: 1) compatibilidade da substancia para uso conjunto
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do quimico com o agente biolégico; 2) preservagdo dos agentes de controle bioldgico que existem no
ambiente onde o quimico devera ser aplicado; e por dltimo, um caso muito menos frequente, 3) estimular
a acao do agente de controle biolégico que se encontra no ambiente, mas que, sem a aplicacdo do
quimico, ndo expressa agdo. A compatibilidade de véarios agroquimicos sobre fungos entomopatogénicos
foi determinada com a finalidade de verificar quais apresentam maiores possibilidades de provocar
interferéncia no controle natural por fungos entomopatogénicos. Os produtos foram misturados com os
fungos nas concentragBes que constam na Tabela 2. A germinagdo dos conidios foi avaliada apés a
exposicdo durante 4 h a diluicdes dos produtos e o crescimento micelial apdés a exposicdo continua as
formulacdes, de coldnias, que desenvolveram em meio liquido. A médias foram comparadas em relagédo
as testemunhas mediante o teste Dunnett (Jandel scientific, 1994).

Os fungicidas que afetaram N. rileyi foram procloraz (Sportak), enxofre (Kumulus DF),
tebuconazole (Folicur 200CE), epoxiconazole + pyraclostrobin (Opera), tetraconazole (Domark 100 CE),
azoxystrobin (Priori), difenoconazole (Score), propiconazole (Tilt), benomil (Benlate), trifloxystroin+
ciproconazole (Sphere), flutriafol (Impact) e ciproconazole + propiconazole (Artea). Os fungicidas mais
seletivos foram Palisade, Derosal, Aliette, Real, Opus, Condor e Orius. O Previcur N se comportou como
estimulante do crescimento flngico. (Figs. 1 a 8). A maioria dos fungicidas com acdo eficaz contra
ferrugem (Godoy e Canteri, 2004) inibiram a germinacéo de N. rileyi. Os herbicidas mais nocivos foram
Roundup transorb, Ryvolt e Pivot e os mais seletivos foram Roundup Original, Glifos, Arsenal, Scepter e
Trop (Figs. 9 e 10).

Os inseticidas que apresentaram maior compatibilidade com o processo de germinagdo de M.
anisopliae foram o fipronil, lambda cialotrina e imidacloprid (Fig. 11). Por outro lado, a germinacdo dos
conidios expostos 4 h a suspensfdes de endossulfam, ou triclorfom ou a mistura de imidacloprid com
beta-ciflutrina foi afetada. Inseticidas a base neem também apresentaram inibicdo do crescimento de N.
rleyi (Vera & Sosa-Gémez, 2003). A lambda cialotrina teve efeito na concentracdo mais elevada
ensaiada, 3,3 pL em 5 ml.

Os fungos B. bassiana e M. anisopliae, de maneira difernte a observada para N. rileyi, ndo
sofreram inibicdo de crescimento quando seu in6culo permaneceu em contato permanente com

diferentes formulag6es de glyphosate (Figs 12 e 13).



M akilP?

Soja

O prosioraa{Sporiaks

= emamEre(E umoda s

O tebucsnarole{Faicar)

W {lwgquiconaenla (P abisa da)
M Pl AN et e}

] mrinke ek ade] Bl 2008 )
O e ariepm dlazim | Dern sal)

O propam scark{ Frevicur)
1 bty n

Germinagiio (%)

Figura 1. Germinagdo de conidios de Nomuraea rileyi (CNPS0-Nr149) em meio SMAY apos a exposicao
a suspensbes com fungicidas (Sportak, Palisade, Aliette, Real, Derosal e Previcur na
concentragdo de 10 pL ou 10 mg em 5 mL da suspensao de conidios, exceto Folicur com 15 pL e

do Kumulus 50 mg em 5 mL). Médias com asterisco diferem da testemunha (Dunnett, P= 0,05%).
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Figura 2. Germinagdo de conidios de Nomuraea rileyi (CNPS0-Nr188) em meio SMAY ap0s a exposicado
a suspensdes com fungicidas (Impact 25 pL, Orius 20 uL, Real 200SC 10 pL e Palisade 12,5 mg
em 5 mL da suspensdo de conidios). Médias com asterisco diferem da testemunha (Dunnett, P=
0,05%).
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Figura 3. Germinacdo de conidios de Nomuraea rileyi (CNPS0-Nr304) em meio suspensfes com
fungicidas (10 pL em 5 mL da suspenséo de conidios e Kumulus 50 mg em 5 mL da suspenséo de

conidios). Médias com asterisco diferem da testemunha (Dunnett, P= 0,05%).
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Figura 4. Germinacdo de conidios de isolados de Nomuraea rileyi (Nr250, Nr418 e Nr422) sobre meio
SMAY apoés exposicdo a suspensdes com diferentes fungicidas (Benlate 25 mg, Kumulus 125 mg,
Derosal 25 pL, Score 7,5 pL em 5 mL da suspensao de conidios). Médias com asterisco diferem

da testemunha (Dunnett, P= 0,05%).
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Figura 5. Germinacdo de conidios de Nomuraea rileyi (CNPS0-Nr304) em meio suspensfes com
agroquimicos (Roundup Transorb 50 pL, Sphere 7,5 pL, Opera 12,5 pL, Artea 7,5 pL, Roundup
Original 50 pL, Condor 20SC 6,25 pL, Opus 10 pL, em 5 mL da suspensao de conidios. Médias

com asterisco diferem da testemunha (Dunnett, P= 0,05%).
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Figura 6. Crescimento de Nomuraea rileyi (CNPS0o-Nr166) em meio de cultura SMY com agroquimicos
(Folicur: 37 pl, Opera 30 pL, Roundup Transorb 10 pL, Dimilin 45 mg cada 5 mL de meio de

cultura liquido). Médias com asterisco diferem da testemunha (Dunnett, P= 0,05%).
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Figura 7. Crescimento de Nomuraea rileyi (CNPS0-Nr144) em meio de cultura SMY com fungicidas
(Opera 25 pL, Opus 25 pL e Sphere 15 pL cada 5mL de meio de cultura liquido). Médias com

asterisco diferem da testemunha (Dunnett, P= 0,05%).
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Figura 8. Crescimento de Nomuraea rileyi (CNPSo-Nr170) em meio de cultura SMY com fungicidas
(Condor 18,7 L, Impact 12,5 uL, Opera 25 uL, Artea 7,5 pL e Orius 20 pL cada 5mL de meio de

cultura liquido). Médias com asterisco diferem da testemunha (Dunnett, P= 0,05%).
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Figura 9. Crescimento de Nomuraea rileyi (CNPSo-Nr175) em meio de cultura SMY com formulagfes de
herbicidas (Pivot, Roundup Transorb, Roundup Original, Arsenal e Trop com 5 pL de produto
comercial e Scepter com 10 mg cada 5 mL de meio de cultura liquido). Médias com asterisco

diferem da testemunha (Dunnett, P= 0,05%).
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Figura 10. Crescimento de Nomuraea rileyi (CNPS0-Nrl75) em meio de cultura SMY com formula¢des

de glyphosate (5 e 10 pyL de produto comercial cada 5 mL de meio de cultura. Médias com asterisco

diferem da testemunha (Dunnett, P= 0,05%).
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Figura 11. Germinacdo (%) de conidios de Metarhizium anisopliae sobre meio BDA apds exposicédo
durante 4 h a suspensfes com diferentes inseticidas (concentracdes em 5 mL de suspensdo: Dissulfan
12,5 W, Provado 17,3 pl, Dipterex 40 ul, Provado Duo 4,0 pl, Regent a 6,25 mg, Regent b 3,1 mg, Regent
¢ 1,7 mg, Karate Zeon 50 CS 0,8 1,7 e 3,3 pl, respectivamente). Colunas com asterisco diferem
significativamente da testemunha pelo teste de Dunnett (P= 0,05%). As comparacdes deverdo ser

realizadas com a testemunha (coluna branca) localizada a direita de cada série de experimentos.
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Figura 12. Crescimento de Beauveria bassiana (CNPSo0-Bb19) meio de cultura BD com diferentes
formulagbes de glyphosate (5 e 10 pL de produto comercial em 5 mL de meio fquido). Os tratamentos

néo diferem significativamente da testemunha pelo teste de Dunnett (P= 0,05%).
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Figura 13. Crescimento de Metarhizium anisopliae (CNPSo-Ma468) meio de cultura BD com diferentes
formulacdes de glyphosate (50 e 100 pL de produto comercial em 5 mL de meio liquido). Os tratamentos

nao diferem significativamente da testemunha pelo teste de Dunnett (P= 0,05%).

Considerac¢des Finais

Para preservar of fungo N. rileyi as aplicacbes devem ser realizadas com fungicidas que
apresentam seletividade, tais como Previcur, Palisade, Derosal, Aliette, Real, Opus, Condor e Orius. Os
inseticidas Match e Provado inibem o crescimento em contato permanente com o fungos mas sao
seletivos em condi¢des de exposicao temporaria. Klap, Dimilin e Actara sdo 0s menos nocivos, existindo
a possibilidade do uso conjunto com N. rileyi, devido a sua compatibilidade.

Os inseticidas Provado, Regent e Karate sdo compativeis com M. anisopliae, 0 que possibilita
sua utilizagdo conjunta, sendo Dissulfan, Dipterex e Provado Duo incompativeis. O efeito inibitério dos
agroquimicos depende das espécies de fungos. As diferentes formulagbes de glyphosate apresentam
efeito diferencial sobre o crescimento de N. rileyi, mas ndo sobre B. bassiana e M. anisopliae.

Embora os métodos in vitro ndo representem as condicdes de campo e as mdltiplas interacdes
gue existem nos ambientes naturais, as informacdes geradas por esses métodos permitem inferir quais
produtos podem interferir sobre as populacdes desses microrganismos. Existem muito sistemas
agricolas em que os entomopatdgenos chaves sdo desconhecidos e identificados inapropriadamente.
Portanto, existe grande demanda e desconhecimento sobre o impacto dos agroquimicos (ingredientes
ativos e suas formulagdes). A maior parte da informacdo gerada tem sido in vitro para os fungos M.
anisopliae, B. bassiana e N. rileyi, havendo necessidade de ampliar os estudos nos ambiente
apropriados de cada cultura.
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Tabela 1. Fungos entomopatogénicos de maior prevaléncia (provocando epizootias naturais) encontrados em

sistemas agricolas no Brasil.

Cultura Hospedeiro Patégeno Referéncia
Soja Anticarsia gemmatalis Nomuraea rileyi Corréa & Smith (1975)
Pseudoplusia includens N. rileyi, Zoophthora | Sosa-Gomez et al (2002)
radicans
A. gemmatalis, P. includens e | Paecilomyces tenuipes Sosa-Gomez (2002)
Rachiplusia nu
Lagria villosa Batkoa sp Sosa-Gomez et al (2002)
Diabrotica speciosa, Cerotoma | Beauveria bassiana Alves 1998
arcuata
Tetranychus urticae Neozygites sp. Sosa-Gomez et al (2002)
Bemisia tabaci biotipo B Paecilomyces Sosa-Gomez et al.
fumosoroseus (1997)
Bemisia tabaci biotipo B Aschersonia cf. goldiana | Lourencéo et al. (1999)
Milho Spodoptera frugiperda N. rileyi Valicente & Barreto
(1999)
Algodao Alabama argillacea N. rileyi Villani et al. (1984)
Trichoplusia ni
Trigo Pseudaletia sequax Entomophthora aulicae Sosa-Gomez et al (2002)
Metopolophium dirhodum e Sitobion | Entomophthorales Pimenta & Smith (1976)
avenae
Metopolophium dirhodum e | Pandora neoaphidis Sosa-Gomez et al (2002)
Rophalosiphum padi
Cevada Metopolophium dirhodum e Sitobion | Entomophthorales Lazzari (1985)
avenae
Laranja Phyllocoptruta oleivora Hisutella thompsonii Correia et al. (1992)
Mandioca Mononychellus tanajoa Neozygites sp Delalibera et al. (1992)
Seringueira Leptopharsa heveae Sporothrix insectorum Celestino & Magalhaes

(1986)
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Tabela 2. Agroquimicos utilizados ou com potencial de utiliza¢do na cultura da soja. Soja

Nome comercial Nome Técnico Concentracdo de produto comercial (UL
ou pg em 5 mL)

Alliete PM Fosetil 10 mg

Artea Ciproconazole+ Propiconazole 7,5 uL

Benlate 500 Benomil 25 mg

Condor 200SC Bromoconazole 6,25 uL

Derosal 500 SC Carbendazim 10e25pL

Domark 100CE Tetraconazole 10 pL

Folicur 200 CE Tebuconazole 10;15e 37,5 L

Impact 125 SC Flutriafol 10e12,5pL

Kumulus DF Enxofre 50e 125 mg

Opera Epoxiconazole + pyraclostrobin 25e 30 L

Palisade PM Fluguiconazole 12,5mg

Opus Epoxiconazole 10e 25 pL

Orius Tebuconazole 20 pL

Previcur N Cloridrato de propamocarb 10 e 100 pL

Priori Azosystrobin 10 pL

Real 200 SC Triticonazole 10 puLScore

Score Difenoconazole 7,5uLe10pL /5

Sphere Triflosystrobin + ciproconazole 10 pL

Sportak 450 CE Procloraz 10 uL

Tilt Propiconazole 10 pL

Dimilin Diflubenzuron 1,5mg

Dipterex 500 triclorfom 40 uL

Dissulfan CE endosulfan 12,5 L

Karate lambda-cialotrina 0,8;1,7e3,3 L

Provado imidaclopride 17,3 uL

Provado Duo imidacloprid+beta-ciflutrina 3,7e4,1puL

Regente 800 WG fipronil 1,7,3,1e6,25mg

Arsenal Imazapyr 5 uL

Glifos Glyphosate 5,0e10,0 L

Roundup original Glyphosate 5,0e 10,0 uL

Roundup Transorb Glyphosate 5,0e 10,0 pL

Ryvolt 480 Glyphosate 5,0e10,0 L

Scepter 70DG Imazaquin 10 mg

Pivot Imazethapyr 5,0 uL

Trop Glyphosate 5,0 uL




