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Selectivity of Insecticides and Fungicides to the Entomopatho§enigusBeauveria bassiana

ABSTRACT- The relative toxicity of the insecticides organophosphates methyl-chlorpyrifos, disulfoton,
ethion, methyl-parathion, the organochlorinate endosulfan and the mixture of the fungicide triadimenol
and the insecticide disulfoton and the sterol demethylation inhibiter fungicide (triadimenol and
tebuconazole) to the fungBgauveria bassiangBalsamo) Vuillemin was evaluated. Concentrations
which inhibited radial mycelium growth (99%) Bf bassianavere 0.42; 1.69; 6.53; 14.42; 31.75;
7,028.96; 10,326.76 e 763,959.86 mg i.a/ml of tebuconazole, methyl-parathion, triadimenol, triadimenol
+ disulfoton, methyl-chlorpyrifos, ethion, endosulfan and disulfoton, respectively. The effects of these
products were evaluated based on percentage of inhibition of radial mycelium gr@&vthessiana

on potato dextrose-agar impregnated with them, after seven days. Tebuconazole, methyl-parathion and
methyl-chlorpyrifos were highly toxic tB. bassianaendosulfan and triadimenol + disulfoton were
moderated toxic; while triadimenol, ethion, and disulfoton were selective to this fungi.
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RESUMO- A toxicidade relativa dos inseticidas organofosforados clorpirifés-metilico, dissulfotom,
etiom, paratiom-metilico, do organoclorado endosulfam, da mistura do fungicida triadimenol e do
inseticida dissulfotom e dos fungicidas inibidores da demetilacao de esterdis triadimenol e tebuconazole
ao fungoBeauveria bassian@alsamo) Vuillemirfoi estudada em laboratério. As concentragdes dos
pesticidas que inibiram 99% do crescimento micelial desse fungo, em miligramas de ingrediente ativo
por ml foram: tebuconazole = 0,42; paration-metilico = 1,69; triadimenol = 6,53; triadimenol +
dissulfotom = 14,42; clorpirifés-metilico = 31,75; etiom = 7.028,96; endosulfam = 10.326,76 e
dissulfotom = 763.959,86. As equacdes de regressdo da inibicdo do crescimento micelial (%), em
funcdo da concentracao obtida por engaigtro em meio batata-destrose-agar (BDA) impregnado

com os ingredientes ativos desses compostos, foram usadas para se estimar a seletividade das
concentragbes prescritas para cafezais, pelos seus respectivos fabricantes. Tebuconazole, paratiom-
metilico e clorpirifés-metilico foram altamente toxicos ao fuBgoeassianagndosulfam e triadimenol

+ dissulfotom apresentaram seletividade moderada e triadimenol, etiom e dissulfotom foram seletivos
para esse fungo.

PALAVRAS-CHAVE: Toxicidade, inimigo natural, broca-do-café, controle bioldgico

A broca-do-caféHypothenemus hampéFerrari) inimigos naturais (Bustillo 1990). O ressurgimento de
(Coleoptera: Scolytidae) causa prejuizos quantitativopragas-chave, o aparecimento de pragas secundarias e a
como perda de peso dos graos e queda de frutos, alémeatisténcia de pragas pelo uso continuo do controle quimico
gualitativos, como a reducdo da qualidade do cafaps agroecossistemas estao relacionados a destruicdo de
alteracéo no tipo e, as vezes, da bebida (Setalal981, agentes de controle natural e levam, inevitavelmente, ao
IBC 1986). aumento nas doses dos produtos quimicos e agravamento

Os cafezais apresentam muitas espécies de insetssituacdo (van den Bosehal 1982, Bustillo 1990).
acaros e fungos, algumas das quais sdo pragas deFungos entomopatogénicos podem ser inibidos por
importancia econémica, enquanto a maioria hdo chegagrotoxicos, o que pode comprometer 0 manejo integrado
causar prejuizo, por serem mantidas sob controle p@ernandestal1985, Alves 1986). Por isto, devem-se buscar
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solu¢des que conciliem alta produtividade, baixa relac@boripirifés-metilico (1%, 10?, 1, 5, 10); dissulfotom (10
custo/beneficio e preservac¢do do ambiente, pois estudosl@g, 10, 5, 1); endosulfam (£010?, 1, 5, 10); etiom (1, 5,
impacto ou efeito de inseticidas sobre inimigos naturais d®, 50, 100); paratiom-metilico (20102, 10%, 1, 5);
pragas s@o econdmica e ambientalmente importantes. Destauconazole (1910, 103, 102, 10Y), triadimenol (16,
forma, devem-se utilizar defensivos agricolas seletivos1&?, 10,1, 5) e triadimenol+dissulfotom (20102, 10%,1,
fungos entomopatogénicos em programas de mandp Foram feitos entdo, testes definitivos de concentracao-
integrado da broca-do-café. resposta, com cinco placas de Petri para cada concentracao,
A seletividade de agrotéxicos é um processo em gaéém das consideradas extremas, em processo idéntico ao
organismos como fungos desenvolvem tolerancia a esses bioensaios preliminares. A equacédo de regressado da
compostos. Este processo pode ser devido a vias metabdlmaya de concentragcdo-resposta para cada agrotéxico foi
alternativas ou rea¢fes enziméticas insensiveis a inibicdo petimada com base nos resultados. As equacdes de
esses agrotoxicos (Pelcadral. 1980). Outros mecanismos regressdo, das curvas de percentual de inibigdo micelial para
de tolerancia de microrganismos a pesticidas podem inclairestirpe 447 do fungB. bassianaforam usadas para se
a inibicdo competitiva entre um metabdlito essencial e uestimar a seletividade de cada pesticida ao entomopatdgeno,
anélogo (pesticida); ao desenvolvimento de via metabdlicam as concentra¢des prescritas para uso comercial desses
alternativa que evite alguma reacdo normalmente inibida pg@mdutos em cafezais.
pesticida; a produ¢do de uma enzima alterada para funcionarOs inseticidas e a acetona, utilizada como solvente, eram
em beneficio da célula, mas nédo sendo afetada pelo pesticéta;grau técnico. Esse solvente foi utilizado na elaboragéo
a sintese de uma enzima, em excesso, ultrapassandte @oncentracdes-estoque de 100 mg/ml, e na obtencéo das
guantidade que pode ser inativada pelo antimicrobianocancentracdes desejadas dos pesticidas. As solucgdes
dificuldade do agrotdéxico em penetrar na célula, por algunteseticidas foram introduzidas no meio de cultura BDA a
alteracdo da membrana citoplasmatica e & modificacg0°C e, em seguida, nas placas de Petri antes da solidificacéo
estrutural das nucleoproteinas ribossémicas (Pedtzalr desse meio para execugdo dos testes. Apds o resfriamento
1980, Cook 1985). do meio, foi colocado no centro de cada placa, um disco de
Como o fungo entomopatogéniBobassiana inimigo 4 mm de diametro d&. bassianaietirado da borda da col6nia
natural da broca-do-café nos agroecossistemas cafeeifasgica.lsto foi feito aproximadamente, 48 horas ap0s a
objetivou-se estudar a seletividade dos agotoxicos maepicagem, antes da esporulacdo do fungo, para se evitar a
utilizados em cafezais brasileiros, como os inseticidasntaminacdo das unidades experimentais. As placas de Petri
organofosforados clorpirifés-metilico, dissulfotom, etiomforam incubadas a 25°C, em auséncia de luz, durante sete
paratiom-metilico e o organoclorado endosulfam, além dlas, sendo a testemunha constituida por placas de Petri com
mistura do fungicida e do inseticida triadimenol + dissulfotorBDA e acetona técnica. Cada tratamento foi avaliado em dois
e os fungicidas inibidores da demetilacdo de ester@s trés ensaios, com cinco repeti¢cdes por ensaio.

triadimenol e tebuconazole ao fungobassiana. O didmetro da colbnia fungica, em cada placa de Petri,
_ foi avaliado sete dias apds a incubacdo em dire¢cdes
Material e Métodos perpendiculares, sendo subtraidos 4 mm como fator de

correcdo, correspondente ao didmetro inicial do disco de
A estirpe 447 do fungB. bassianaaquela com maior cultura. Estimou-se, também, para cada unidade experimental,
potencial patogénico a broca-do-café, foi cedida pebpercentagem de inibig&o (1) do crescimento micelial radial
Professor Sérgio Batista Alves, da Escola Superior @em a seguinte equacao:
Agricultura “Luiz de Queiroz” em Piracicaba, Sao Paulo.
O fungo foi repicado em tubos de ensaio com meio de | (%) ={1 - (didmetro da unidade experimental ) } x 100
cultura batata-dextrose-agar (BDA) no Laboratério de didmetro médio da testemunha
Fitopatologia da Universidade Federal de Vigcosa, sob
temperatura de 25 + 1°C e umidade relativa de 70 + 5%, Foram estimadas as (e CL,,(concentragdes letais
em auséncia de luz durante 14 dias. Foram retirados, desgas inibem 50% e 99% do crescimento micelial radial do
tubos, esporos em suspensédo e semeados em placas emfuegp, respectivamente), com equacdes de regressédo da
de cultura BDA, que foram incubadas sob as mesmpsrcentagem de inibicdo em funcdo da concentracdo [ou
condi¢cBes da etapa anterior. log (concentracdo)] e aplicadas as maiores concentragfes
Foram conduzidos testes preliminares com concentragd® ingredientes ativos prescritas pelos fabricantes para o
de 1 mg i.a./ml para todos os agrotéxicos, apos o quabntrole de pragas e/ou doengas em cafezais. As
discriminou-se a menor concentracdo de cada um deles, opgecentagens de inibicdo 1(%) das doses de cada
se esperava que ocorresse o0 menor desenvolvimento do futrgtamento dos pesticidas foram submetidas a andlise de
(extremo superior), e a maior concentracdo, que néegressao simples e obtidas as equacdes das curvas de
interferisse no desenvolvimento dos micélios (extremaibicao micelial. Foi aplicado o teste de Tukey (5%) para
inferior). Em seguida, foram tracadas concentra¢dasinibicdo em percentagem do desenvolvimento micelial
intermediérias entre esses dois extremos. do fungo em presenca de concentracdes diferentes de
Foram determinadas, a seguir, as concentracdasetona técnica, observando-se que as médias néo
utilizadas para as curvas de concentracao-resposta de adiflriram entre si. A andlise estatistica foi realizada com
um dos tratamentos, que foram (em mg i.a./ml) de:programa SAEG 4.0.
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Resultados Discussao

As concentra¢cBes dos agrotoxicos que inibiram 99% do A inibicdo do fungo entomopatogéniBobassianaariou
crescimento micelial dB. bassiandCL ) em miligramas de entre tratamentos com maior seletividade dos
ingrediente ativo por ml foram: tebuconazole = 0,42; paratiororganofosforados. Os mecanismos de inibi¢cdo do fungo ndo
metilico = 1,69; triadimenol = 6,53; triadimenol+dissulfotonforam, ainda, adequadamente esclarecidos. Os resultados
= 14,42; clorpirifés-metilico = 31,75; etiom = 7.028,96concordam com os obtidos por Fragesal (2001) que
endosulfam = 10.326,76 e dissulfotom = 763.956,86 (Tabalanstataram elevada toxicidade de paratiom-metilico e de
1). ADL, variou, bastante, entre agrotoxicos, com maior podelorpirifos-metilico, além de alta seletividade de dissulfotom
de inibicao dos produtos nas menores concentragt”)es e ethiom aBrachygastra lecheguana, Polybia paulista

As concentracdes prescritas para cafez 5; I pelos Polybia exigua(Hymenoptera: Vespidae) que a sua presa
fabricantes dos agrotdxicos (Tabela 2), ocasionaram diferentasicoptera coffeelldGuerin-Méneville) (Lepidoptera:
significativas no percentual de inibicdo do crescimento micelieyonetiidae).
deB. bassianaTebuconazole néao foi seletiviBabassiana Embora os inseticidas organofosforados possam
pois inibiu 100% do crescimento micelial desse fung@presentar alta toxicidade a muitas espécies de inimigos
Paratiom-metilico e clorpirifés-metilico tiveram baixanaturais, esse grupo de inseticida incluindo aqueles testados,
seletividade ao patdégeno, com inibicdo de 86,4% e 83,8% alaresenta o maior nimero de casos de seletividade fisiol6gica
crescimento micelial. Niveis intermediarios de seletividad® inimigos naturais, como inseticidas sistémicos
foram verificados para endosulfam e triadimenol + dissulfotonrganofosforados (Croft 1989), cuja a seletividade fisiologica
com, respectivamente, 46,6% e 36,4% de inibicdo deerece ser melhor estudada. Fukuto (1984) atribuiu a
desenvolvimento micelial d& bassianaEtiom, triadimenol atividade pré-inseticida desses compostos como um dos
e dissulfotom foram seletivos para o fungo, principalmenfatores responsaveis por sua seletividade e ocorre para muitos
dissulfotom, enquanto etiom e triadimenol apresentaraimseticidas organofosforados, que passam a formas mais
seletividade moderadaBa bassianacom inibicdo de 21,7% tdxicas, como o dissulfotom e paratiom-metilico, apés
e 18,5% do crescimento micelial do fungo (Tabela 2). penetrarem nos organismos.

Tabela 1. Equagfes das curvas de inibicdo do crescimento micelial radg@l@tlggz) do fungo entomopatogenlco
B. bassiangor inseticidas e/ou fungicidaBemperatura (25 + 1°C) e umidade relativa do ar (70 = 5%), em auséncia de
luz durante 14 dias

Fungicidas/Inseticidas n Equacéo (ngI._r?:)rl) (ng?JI._rgng[l) r’(%)  Signf.
Clorpirifés-metilico 5 74,811 + 16,107 log dose 0,03 31,75 99,05 0.0002
Dissulfotom 5 28,109 + 12,025 log dose 65,57 763.959,86 98,58 0,0004
Endossulfam 6 40,079 + 14,679 log dose 474 10.326,79 96,91 0,0002
Etiom 6 8,579 + 23,505 log dose 57,84 7.028,96 94,29 0,0012
Paratiom-metilico 5 92,609 + 27,961 log dose 0,03 1,69 87,12 0,0066
Tebuconazole 5 105,464 + 17,179 log dose 0,001 0,42 94,14 0,0061
Triadimenol 5 82,756 + 19,932 log dose 0,02 6,53 96,47 0,0028
Triadimenol + dissulfotom (1:5) 5 79,539 + 16,792 log dose 0,02 14,42 86,18 0,0032

n = Numeros de colbnias & bassiana didmetro por tratamento no ensaio

Tabela 2. Efeito das concentragdes prescritas pelos fabricantes e doses dos produtos comegreialss(CIGi s ) e
inibicdo percentual %) do crescimento micelial radial de coléniasBldassianaTemperatura (25 + 1°C) e umidade
relativa do ar (70 %) em auséncia de luz durante 14 dias

Produto comercial ~ . Diluicdo

Fungicidas/inseticidas CE (gi.a/l) ou Recomer}ﬂagao(muha) ou Cte, o Cle o Clec o leo

GR (g i.a/kg) (mgi.a./na) (cn/ha) (mg.ml) (mg.ml) (mg.ml) ()
Clorpirifés-metilico Lorsban CE 480 720.000 200.000 0,03 31,75 3,60 83,77
Dissulfotom Baysiston GR 70 4.200.000 2,0X10 65,57 763.959,86 0,0021 -4,09
Endossulfam Thiodan CE 350 700.000 250.000 474 10.326,79 2,80 46,64
Ethiom Ethion CE 500 725.000 200.000 57,84 7.028,96 3,63 21,74
Paratiom-metilico Folidol CE 600 120.000 200.000 0,03 1,69 0,60 86,41
Tebuconazole Folicur CE 200 200.000 200.000 0,001 0,42 1,00 100,00
Triadimenol Photon GR 60 1.200.000 2,0X10 0,02 6,53 0,0006 18,54
Triadimenol + Dissulfotom (1:5) Baysiston GR 90 5.400.000 2,0%10 0,02 14,42 0,0027 36,41

l ey, CLlsp€Clgg estimadas por equacgdes de regresséo da inibicdo (%) do crescimento miBelsanam funcdo da dose escrita
na tabela 1
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metilico pode ser atribuida as grandes inclina¢des das suasMemorias del XX Conferencia Congresso de Socolen,
curvas de concentragdo-inibicdo do percentual de crescimento Cali, 159-164p.
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