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RESUMO: O crescimento do mercado brasileiro de defensivos biolégicos segue a tendéncia mundial de reducdo do
uso de agroquimicos para combater pragas e doencgas nas lavouras, exigindo para tanto a compatibilizacdo de medidas
de controle quimico e controle biolégico. PulverizacBes, por vezes desnecessarias, ou com dosagens acima das
recomendadas, sdo realizadas na maioria dos cultivos, e a pressao agricola no ecossistema se torna maior, influenciando
muitas vezes na desestruturacdo da biodiversidade, promovendo a reducdo ou mesmo a erradicacdo de agentes de
biocontrole. O estudo teve como objetivo verificar a seletividade in vitro de produtos quimicos sobre os fungos agentes
de controle biolégico Cladosporium cladosporioides, Beauveria bassiana e Lecanicillium lecanii. Os estudos de
seletividade in vitro foram realizados no Laboratério de Microbiologia da EPAMIG SUL. Foram testados dois
fungicidas sistémicos (estrobirulina + triazol e anilida), um inseticida (antranilamida), dois acaricidas/inseticidas
(avermectina e avermectina + antranilamida), um acaricida/inseticida/nematicida (abamectina) e um hormonio
acelerador da maturacéo de frutos de café (precursor da sintese de etileno). Os resultados demonstraram que os agentes
bioldgicos reagiram diferentemente quanto a toxicidade dos produtos quimicos testados, sendo o produto a base de
triazol + estrobirulina altamente toxico e o produto a base de antranilamida de baixa toxicidade aos microrganismaos.

PALAVRAS-CHAVE: manejo integrado, Cladosporium cladosporioides, Beauveria bassiana, Lecanicillium lecanii,
toxicidade.

SELECTIVITY OF CHEMICAL PRODUCTS USED IN COFFEE CROP TO
BIOLOGICAL CONTROL AGENTS

ABSTRACT: The growth of the Brazilian market for biological pesticides follows the worldwide trend of reducing the
use of agrochemicals to combat pests and diseases in crops, thus requiring the compatibilization of measures of
chemical control and biological control. Spraying, sometimes unnecessary, or at dosages above recommended levels, is
carried out in most crops, and agricultural pressure on the ecosystem becomes greater, often influencing biodiversity
disruption, promoting the reduction or even eradication of biocontrol agents. The objective of this study was to verify
the in vitro selectivity of chemical products on the biological control agents fungi Cladosporium cladosporioides,
Beauveria bassiana and Lecanicillium lecanii. The in vitro selectivity studies were carried out at the EPAMIG SUL
Microbiology Laboratory. Two systemic fungicides (strobirulin + triazole and anilide), an insecticide (antranilamide),
two acaricides / insecticides (avermectin and avermectin + anthranilamide), an acaricide / insecticide / nematicide
(abamectin) and an accelerating hormone of coffee fruit maturation (precursor of ethylene synthesis) were tested. The
results showed that the biological agents reacted differently to the toxicity of the tested chemicals, the highly toxic
triazole + strobirulin based product and the anthranilamide product being of low toxicity to the microorganisms.

KEY-WORDS: integrated management system, Cladosporium cladosporioides, Beauveria bassiana, Lecanicillium
lecanii, toxicity.

INTRODUCAO

O crescimento do mercado brasileiro de defensivos bioldgicos segue tendéncia mundial de redu¢do do uso de
agroquimicos para combater pragas e doengas nas lavouras exigindo para tanto a compatibilizacdo de medidas de
controle quimico e controle bioldgico. Os cultivos agricolas no Brasil demandam uma elevada quantidade de
agroquimicos, sendo estes de efeitos varidveis, podendo atingir facilmente organismos ndo alvos e ocasionar
desequilibrio ecoldgico (Belchior, et a.l (2014). Estdo no mercado como inseticidas, fungicidas, herbicidas, nematicidas,
acaricidas, rodenticidas, moluscicidas, formicidas, reguladores e inibidores de crescimento, sendo que os herbicidas
representam 48% do total de agrotéxicos, seguidos pelos inseticidas (25%) e pelos fungicidas (22%) Pelaez et al.,
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(2010). Sabe-se, ainda, que ndo somente os agrotoxicos podem afetar os inimigos naturais, mas também tém potencial
de influenciar a interacdo predador-presa Hanlon & Relyea (2013). O fato é que pulverizagBes, por vezes
desnecessarias, ou com dosagens acima das recomendadas, sdo realizadas na maioria dos cultivos, e a pressao agricola
no ecossistema se torna maior, influenciando muitas vezes na desestruturacdo da biodiversidade Bastos et al. (2007).
Em virtude dos fatos, uma estratégia do manejo integrado deve ser utilizada com a utilizacdo de produtos seletivos
juntamente com fungos entomopatogénicos ou agentes de controle bioldgico. Dentre os microrganismos inimigos
naturais de insetos, o fungo entomopatogénico Beauveria bassiana (Bals) Vuill. destaca-se por possuir maior potencial
de uso em culturas agricolas. Entre os micoinseticidas existentes, os que apresentam conidios do fungo Beauveria
bassiana como ingrediente ativo sdo muito utilizados e eficientes para o combate de diversas pragas, dentre elas, a
broca-do-café Costa et al. (2003); Neves & Hirose (2005); Haraprasad et al.(2010). Na cultura do café, a ocorréncia de
microrganismos prejudiciais capazes de promover processos fermentativos indesejaveis nos frutos ainda na planta, afeta
a qualidade por causar alteragGes indesejaveis e comprometer a seguranca da bebida. A presenca do fungo
Cladosporium spp. na lavoura é considerada benéfica, pois sua ocorréncia proporciona a preservagao e até a melhoria
na classificacdo do café Angélico (2012); Chalfoun (2010). Fundamentada em analises moleculares, a espécie
Verticillium lecanii foi agrupada no género Lecanicillium, sendo classificada atualmente como Lecanicillium lecanii
Faria & Wraight (2007). A espécie é considerada patdgeno de insetos Alves (2012). Diante do exposto, o estudo teve
como objetivo verificar a seletividade in vitro de agroquimicos sobre os fungos agentes de controle bioldgico
Cladosporium cladosporioides, Beauveria bassiana e Lecanicillium lecanii.

MATERIAL E METODOS

Os estudos de seletividade in vitro foram realizados no Laboratério de Microbiologia da EPAMIG SUL. Foram
utilizados os agentes bioldgicos Cladosporium cladosporioides , Beauveria bassiana, e Lecanicillium lecanii obtidos
por meio de bioprospec¢do e depositados na Cole¢do de Cultura de Microrganismos do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos (CCDCA).

Visando avaliar a seletividade de diferentes produtos quimicos sobre os agentes bioldgicos foram testados dois
fungicidas sistémicos (estrobirulina + triazol e anilida), um inseticida (antranilamida), trés acaricidas/inseticidas
(avermectina e avermectina + antranilamida) e um horménio acelerador da maturacéo de frutos de café (precursor da
sintese de etileno). Os produtos foram adicionados ao meio de cultura MA (Extrato de malte (2%) e Agar) nas
concentragdes recomendadas pelos fabricantes e acondicionados em Placas de Petri. Ap6s o resfriamento do meio, 0s
microrganismos foram inoculados no centro das placas de Petri com o auxilio de uma al¢a de platina e acondicionados
em camaras de incubacgdo por dez dias. Passado o periodo, foi realizada a medicdo do didmetro das colénias por meio de
um paquimetro para a compara¢do dos tratamentos com o controle. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado (DIC), em um esquema fatorial 7 x 3, sendo os dados avaliados com a utilizacdo do pacote
estatistico SISVAR (Ferreira, 2011) por meio do teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos com a utilizagdo de diferentes produtos quimicos utilizados na cadeia produtiva do café sobre o0s
agentes bioldgicos Cladosporium cladosporioides, Beauveria bassiana e Lecanicillium lecanii estdo inseridos na Tabela

1 abaixo:

Tabela 1 Toxicidade de produtos quimicos aos agentes bioldgicos C. cladosporioides, B. bassiana e L. lecanii

Inibicdo (%)

Ingrediente Ativo Grupo Quimico Classe* C. cladosporioides  B. bassiana L. lecanii
Azoxistrobina + Estrobirulina + F 81,0d A 100d B 100d B
Ciproconazol Triazol
Boscalida Anilida F 67,0cC 300bB 0,00a A
Clorantraniliprole Antranilamida | 0,00a A 0,00a A 143bB
Abamectina + Avermectina + I, A 112b A 220bB 143b A
Clorantraniliprole Antranilamida
Abamectina 1 Avermectina I, A 219b A 54,4cB 173b A
Abamectina 2 Avermectina I,A'N 156b A 288bB 36,0cB
Etefom Etileno (precursor de) H 64,0cB 58,9cB 36,7cA
Controle - - 0,00a A 0,00 a 0,00 a
* A —acaricida; F — fungicida; | — inseticida; N — nematicida; H — horménio

** Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maitscula nas linhas ndo diferem significativamente pelo
teste Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Considerando-se o efeito toxico dos produtos testados sobre o fungo C. cladosporioides, verificou-se que o fungicida do
grupo dos triaz6is + estrobirulina apresentou o maior indice de inibicdo, seguido pelo fungicida do grupo das
boscalidas. Com relacéo ao inseticida do grupo quimico antranilamida, verificou-se auséncia de efeito toxico sobre o
fungo. Os inseticidas a base de avermectina apresentaram um efeito toxico intermediario quando aplicados
isoladamente ou associados a antranilamida. O produto precursor da sintese etileno apresentou efeito tdxico
significativamente elevado equiparando-se a aquele exercido pelo produto a base de anilida.

Com referéncia ao agente biolégico Beauveria bassiana, o produto a base de estrobirulina + triazol exerceu um total
efeito tdxico sobre o fungo, enquanto que o fungicida a base de anilida ndo apresentou nenhuma toxicidade ao agente
biolégico.

Um dos inseticidas a base de avermectina isoladamente e a base da combinacdo avermectina + antranilamida,
apresentaram os menores efeitos toxicos sobre o microrganismo, enquanto a outra formulagao a base de avermectina
isolada e 0 hormonio apresentaram maiores os maiores efeitos toxicos em relagdo ao produto a base de estrobirulina +
triazol. Para o fungo Lecanicillium lecanii observou-se um efeito toxico total exercido pelo fungicida a base de triazol e
auséncia de efeito téxico pelo fungicida a base de anilida. De um modo geral observou-se baixa inibicdo para os
tratamentos a base de antranilamida, antranilamida + avermectina e uma das formulagdo a base de avermectina. Um
efeito tdxico intermediario, foi observado para os tratamentos com a segunda vermectina e o indutor da sintese de
etileno. Com relagdo ao produto estrobirulina + triazol apresentou um efeito altamente toxico sobre os trés agentes
bioldgicos testados. O outro fungicida testado a base de anilida demonstrou efeito diferenciado entre os
microrganismos, sendo relativamente de alta toxicidade para C. cladosporioides, média para B. bassiana e nenhuma
para L. lecanii. O inseticida a base de antranilamida foi de uma maneira geral o produto menos toxico aos agentes
bioldgicos, sendo pouco téxico apenas para L. lecanii (14,3%) e de toxicidade nula para os demais. O produto
formulado com Avermectina + Antranilamida apresentou baixa toxicidade ao desenvolvimento dos fungos, porém B.
bassiana se apresentou significativamente mais sensivel ao produto que os demais. Com relacdo ao produto a base de
avermectina (I, A), B. bassiana foi o mais afetado. A abamectina comercializada com efeitos acaricida, inseticida e
nematicida foi menos téxica para o fungo C. cladosporioides. O produto indutor da sintese de etileno com indice
relativamente elevado de toxidez para os fungos C. cladosporioides e B. bassiana.

Diferengas nos resultados demonstraram que as variagdes podem ser devido a formulagéo dos produtos como um todo e
ndo apenas em fungdo do principio ativo, uma vez que algumas substancias inertes que compdem as formulacées
podem exercer efeitos téxicos sobre os microrganismos como demonstrado entre os dois produtos comerciais a base de
avermectina.

O sucesso da crescente utilizacdo de agentes bioldgicos de controle de pragas e doengas como importante ferramenta no
controle integrado, depende do conhecimento da a¢do dos produtos quimicos comumente utilizados durante o ciclo
produtivo, sobre os agentes bioldgicos existentes naturalmente ou introduzidos. Dessa forma, o presente estudo
demonstrou que os produtos utilizados na no controle de doengas, pragas e como indutores de amadurecimento dos
frutos apresentam diferentes graus de toxicidade sobre os agentes biol6gicos.

Os resultados demonstraram que entre 0s produtos testados, verificou-se desde a ocorréncia de erradicacdo dos agentes
bioldgicos como os triazdis + estrobirulina até um produto quimico que apresentou uma baixa toxicidade a todos os
agentes (antrinilamida).

Diante dos resultados observados e da elevagdo do interesse de empresas tradicionalmente fabricantes de produtos
quimicos preconiza-se que a seletividade em relacdo aos agentes bioldgicos de controle seja considerada na etapa de
desenvolvimento de novos produtos.

CONCLUSOES

1. Os agentes bioldgicos reagiram diferentemente quanto a toxicidade dos produtos quimicos testados.

2. O produto a base de triazol + estrobirulina apresentou-se altamente txico a todos os agentes biol6gicos.

3. O produto a base de antranilamida apresentou baixa toxicidade aos microrganismos.

4. Os demais produtos quimicos apresentaram grau de toxicidade dependente do microrganismo, indicando uma
possivel diferenca quanto a resisténcia aos mesmos.

5. Produtos quimicos com principais ativos comuns podem apresentar efeito toxico diferente sobre os microrganismos.
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