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RESUMO

Herbicidas sao bastante utilizados na agricultura para controle de plantas daninhas. Por serem
aplicados sobre as plantas, além de exercerem acao sobre o organismo alvo, podem influenciar
outros processos ou a interacdo da planta, predispondo ou reduzindo a suscetibilidade a doen-
cas. O efeito dos herbicidas no desenvolvimento de doengas geralmente resulta da acdo direta no
patégeno e indireta pela ativagdo de resposta da planta. Objetivou-se neste estudo avaliar in vitro
o efeito dos herbicidas cletodim + fenoxaprop-P-etilico, clorimurom-etilico, fomesafem + 6leo
mineral, lactofem e glyphosate sobre ureddsporos de Phakopsora pachyrhizi. A germinacdo e o com-
primento do tubo germinativo dos uredésporos foram avaliados em 1, 2, 4, 8 e 24h de exposicao
aos herbicidas. Todos os herbicidas inibiram a germinacado dos uredésporos. Tubos germinativos
emitidos por ureddsporos expostos a cletodim + fenoxaprope-P-etilico, clorimurom-etilico, lac-
tofem e glyphosate apresentaram menores comprimentos, indicando agdo téxica dos herbicidas.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF HERBICIDES ON THE GERMINATION OF UREDINIOSPORES OF
PHAKOPSORA PACHYRHIZI SYD. & P. SYD. Herbicides are commonly used in agriculture for
weed control. Since they are applied in the field, target plants and other organisms are exposed
to their action. This exposure may have distinct effects on crop plants, either by predisposing them
to plant pathogens or affecting the pathogen’s ability to cause disease. The effect of herbicides on
the development of disease usually results from direct action on the pathogen and indirectly by
the activation of plant response. The objective of this study was evaluate the effect of herbicides,
clorimuron-ethyl, fomesafen + mineral oil, cletodim + fenoxaprop-P-ethyl, lactofen on urediniospores
of Phakopsora pachyrhizi. Germination and germ tube length were evaluated at the exposure times
of 1, 2, 4, 8 and 24 h. All herbicides inhibited urediniospore germination. Chlorimuron-ethyl,
cletodim + fenoxaprop-P-ethyl, fomesafen + mineral oil, glyphosate and lactofen reduced germ tube
length of urediniospores, indicating that these products were toxic to the spores of P. pachyrhizi.

KEY WORDS: Asian soybean rust, urediniospores, chemical control.

INTRODUCAO

O controle quimico de plantas daninhas é uma
pratica de elevada importancia para a obtencao de
altos rendimentos das culturas (SiLva; SiLva, 2007).
O efeito dos herbicidas sobre doencas de plantas
geralmentenao é umaspecto consideradono manejo
integrado de plantas daninhas. Os herbicidas, por
serem aplicados sobre as plantas, além de exercerem
acdo sobre o organismo alvo, podem influenciar
outros organismos. Indiretamente, através dos seus
efeitosnas plantas, os herbicidas afetam praticamente

todos os processos fisioldgicos ou a interacdo da
planta com outros fatores, incluindo sua susceti-
bilidade a doengas. Em alguns casos, os herbicidas
também possuem efeitos diretos em fitopatégenos
(Rosa et al., 2010; SoAREs et al., 2008; DUKE et al., 2007,
Wyss; MULLER-SCHARER, 2001; Sanoco et al., 2000). Em
concentrac¢des subletais oundo toxicas, os herbicidas
podem ter sua influéncia em doencas de plantas
negligenciada (DUKE et al., 2007).

Testes “in vitro” para verificagdo da agdo dos
herbicidas glyphosate e halosulfuron sobre o com-
portamento do crescimento de fitopatégenos revelou
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reduc¢dono crescimento micelial de Rhizoctonia solani,
Ceratocystis fimbriata, Phytophthora capsici, Macrophomina
phaseolina, Sclerotium rolfsii, Fusarium oxysporumf.sp.
lycopersici e Myrothecium roridum (Rosa et al., 2010).
Estes mesmos autores verificaram que o herbicida
setoxidim apresentou acdo inibitéria sobre todos os
fungos, exceto sobre Fusarium e Rhizoctonia. SANOGO
et al. (2000) reportaram que o glyphosate reduziu a
germinacao de conidios e o crescimento micelial de
Fusarium solani.

Wyss; MULLER-SCHARER (2001) verificaram a su-
pressdo da germinacdo de aeciésporos de Puccinia
lagenophorae quando expostos a dose recomendada
a campo de glyphosate e 2,4-D. Um quarto da dose
de glyphosate também suprimiu a germinacao dos
esporos, ao contrario do 2,4-D que ainda permitiu
a germinacdo nos dois experimentos realizados.
Os mesmos autores verificaram desenvolvimento
anormal do tubo germinativo sob agdo de 2,4-D, li-
nurone glyphosate. Tubos germinativos mostraram-
-se atrofiados e com menor tamanho em relagéo a
testemunha.

Osherbicidasazafenidin, sulfentrazone e flumio-
xazin, adicionados em meio de cultura, reduziram
o crescimento micelial de Pythium arrhenomanes, P.
aphanidermatum e P. ultimum. Para P. arrhenomanes,
observou-se inibi¢do total do crescimento micelial
quando a concentragdo no meio de cultura era
de 1.500 ppm de azafenidin e 750 ppm tanto de
sulfentrazone quanto de flumioxazin. Estas con-
centragdes referem-se as doses recomendadas para
uso a campo. Mesmo apés a diluigdo de 200 vezes a
dose recomendada, detectaram-se reducées de 67,
34 e 36% no crescimento micelial do patégeno pelos
herbicidas azafenidina, flumioxazin e sulfentrazone
respectivamente (DAuGrois et al., 2005).

O glufosinate aplicado em gramineas genetica-
mente modificadas (Agrostis spp.) 3 hantes ou 1 dia
apos a inoculacdo de Rhizoctonia solani e Sclerotinia
homoeocarpa reduziu a infec¢do causada por estes
fitopatogenos. In vitro a atividade antifingica do
herbicida mostrou inibi¢cdo completa do crescimento
micelial de R. solani e S. homoeocarpa (WANG et al.,
2003).

Soares et al. (2008) relataram a agdo inibitéria
do glifosato sobre a germinacao de uredésporos de
Phakopsorapachyrhizi. Entretanto, os autores afirmam
que essa ac¢do inibitéria ndo é suficiente para afirmar
que o produto é efetivo no controle da ferrugem,
quando aplicado em plantas de soja, mas indica
atividade fungicida do produto comercial.

Embora o efeito inibitério de herbicidas sobre
doencas em varias culturas tenha sido relatado, nem
todos os patégenos sao afetados de forma semelhante
por diferentes herbicidas. Assim, o objetivo deste
trabalho foi estudar a germinagdo de ureddsporos
de P. pachyrhizi expostos a diferentes herbicidas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado nos Laboratérios de
Fitopatologia e de Forragicultura da Universidade
Federal da Grande Dourados - UFGD, em Dou-
rados, MS. Foram conduzidos dois experimentos
para avaliar o efeito de herbicidas na germinacao
de uredésporos de P. pachyrhizi. Em ambos os ex-
perimentos foram utilizados uredésporos coletados
de plantas naturalmente infectadas, removidos
por meio da agitacao manual das folhas sobre uma
placa de Petri. No primeiro experimento foram uti-
lizados ureddsporos imediatamente apds a coleta,
e, no segundo, os ureddsporos foram armazenados
em nitrogénio liquido a -196°C. Os esporos foram
suspensos em dgua destilada contendo 1 gota de
Tween 20. Utilizou-se 1 mL de suspensao contendo
1,2.10° uredésporos que foram transferidos para
placas de Petri contendo agar-agua. Em seguida,
adicionou-se uma aliquota de 1 mL de calda de
herbicida na suspensdo de esporos depositada na
placa de Petri, obtendo-se 50% da concentracao
do produto comercial recomendado a campo. Os
tratamentos utilizados foram: glyphosate dose 475,5
kg ha'i.a., clorimurom-etilico dose 200 g ha'i.a.,
fomesafem dose 200 L ha™ i.a. + 6leo mineral dose
0,1 L ha’, cletodim + fenoxaprop-P-etilico dose
50 + 50 g I'i.a., lactofem dose 180 L ha'i.a. e d4gua
como testemunha.

As placas foram incubadas por 1, 2, 4, 8 e 24h em
camara de germinagdo a 24° C sob escuro continuo.
Nosegundo experimento, aconcentracao de glypho-
sate foi aumentada para 576 kg i.a L, e a avaliacao
final realizada apds 8h de incubagdo.

Odelineamento experimental utilizado foiinteira-
mente casualizado, com cinco repeticdes, sendo cada
repeticdo constituida por uma placa de Petri. Foram
utilizadas placas de Petri com 60 mm de didmetro e
15mm dealtura. Decorridos os tempos de exposigao
aos herbicidas, as placas eram removidas da cdmara
de incubacao e transferidas para refrigerador (5° C)
até a posterior avaliacdo. Foram quantificados a
germinacao e o comprimento do tubo germinativo
dos uredésporos. Ureddsporos foram considerados
germinados quando o comprimento do tubo ger-
minativo alcangou o dobro do didmetro do esporo.
Foram observados 50 esporos por placa, aleatoria-
mente, em microscépio sob aumento de 100 vezes.
Cada esporo com tubo germinativo foi fotografado
em microscépio éptico e, no segundo experimento,
tubos germinativos dos uredésporos foram men-
surados para avaliagdo do comprimento do tubo
germinativo e didmetro do esporo com auxilio do
programa Axion Vision 3.1.

Aanalise estatistica dos dados foifeita comauxilio
do programa SAS e as médias originais foram com-
paradas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve ac¢éo inibitéria dos herbicidas sobre P.
pachyrhizi comredugdo na germinagao de uredéspo-
ros nos dois experimentos conforme apresentado
na Tabela 1.

Observou-se redugdo na germinacdo dos ure-
désporos de P. pachyrhizi, para todos os herbicidas
testados em contraste com a germinacao da teste-
munha. Foram detectadas diferengas na germinagao
herbicidas e tempos de exposi¢do. No primeiro ex-
perimento, com1hora de exposicao, ocorreureducdo
de 93,4 % na germinacdo de ureddsporos sob acao
do glyphosate. Os herbicidas lactofem, fomesafem
e clorimurome-etilico também inibiram a germina-
¢ao diferindo-se estatisticamente da testemunha, o
indice de redugdo na germinagdo foi de 75,83, 65,94
e 61,54%, respectivamente.

Quando os uredésporos foram expostos por 2
horas aos herbicidas, houve reducdo no indice de
germinacdo dos esporos em todos os tratamentos
quando comparados a testemunha. O maior efeito
foi verificado com o herbicida lactofem com redugédo
de 95% na germinacdo. Fomesafem, glyphosate e
clorimurom-etilico ndo diferiram significativamente
entre si e reduziram a germinacao.

Todos osherbicidas testados afetarama germina-
¢do dos esporos apds 8h de exposigdo comparados a
testemunha. Na avaliacdo final, ap6s exposigdo dos
uredésporos por 24h aos tratamentos, também foi
observada a toxicidade dos tratamentos herbicidas,
causandoinibigdo de germinagdo dos esporos. Espo-
ros expostos por 24h ao lactofen apresentaram indice

germinativo semelhante aos expostos somenteaagua
(testemunha) como também aos demais herbicidas.
Neste primeiro experimento, ndo foi utilizado o
tratamento cletodim + fenoxaprop-P-etilico.

No segundo experimento, verificou-se maior
reducdo na germinagdo dos ureddsporos apos
exposicdo aos herbicidas glyphosate, cletodim
+ fenoxaprop-P-etilico e lactofem comparados a
testemunha. O indice de reducdo variou de 31 a
100% para os herbicidas utilizados. Os tratamentos
clorimurom-etilico e fomesafem também afetaram
a germinacdo dos esporos em relagdo a testemunha.

Naavaliacaofinal, realizada apds 8h de exposigdo
aos produtos, observou-se diferenca significativa
na reducdo da germinagdo dos ureddsporos nos
tratamentos glyphosate e cletodim + fenoxaprop-
P-etilico em relagao a testemunha. Todos os demais
tratamentos foram iguais entre si e ndo diferiram
significativamente da testemunha.

No primeiro experimento observou-se que, em
todasasavaliacdes, a germinagao dosureddsporos de
P.pachyrhizifoimenor em todos os tratamentos herbi-
cidas. Entretanto, no tratamento lactofem, verificou-se
um aumento na germinagdo de acordo com o tempo
de exposigdo ao produto (Fig. 1). Na avaliacao para
os diferentes tempos de exposigdo aos produtos no
segundo experimento, observou-se quea germinacao
dos uredésporos de P. pachyrhizi foi menor em todos
os tempos de exposicdo nos tratamentos glyphosate
e cletodim + fenoxaprop-P-etilico. Nos tratamentos
fomesafem, clorimurom-etilico e lactofem verificou-se
um aumento na germinagdo de acordo com o tempo
de exposicdo aos produtos (Fig. 2).

Tabela 1 - Germinagao de uredésporos (%) de Phakopsora pachyrhizi expostos a diferentes herbicidas e tempos de ex-
posicdo, nos experimentos I e II. Dourados, MS, 2008/2009.

Experimento I

Germinagcdo (%) em diferentes tempos de exposicao

Tratamentos 1h 2h 4h 8h 24h
Glyphosate 24 ¢ 44 b 13,6 a 11,2 b 1,6 b
Clorimurome-etilico 140 b 96 b 152 a 152 b 36 b
Fomesafem' 124 b 9,2 bc 124 a 84 b 40 b
Lactofem 88 b 20 ¢ 1,6 b 96 b 1,2 ab
Testemunha 36,4 a 39,6 a 292 a 392 a 88 a
CV(%) 25,1 27,3 38,5 31,7 26,5
Experimento II Germinagédo (%) em diferentes tempos de exposicdo
Tratamentos 1h 2h 4h 8h 24h?
Glyphosate 0,0 c 08 c 08 ¢ 04 b -
Clorimurome-etilico 13,2 bc 256 b 60,8 ab 824 a -
Fomesafem' 324 b 224 b 532 b 81,6 a —
Cletodim + fenoxaprop-P-etilico 00 c 00 c 04 c 20 b —
Lactofem 12 ¢ 12 ¢ 04 ¢ 632 a -
Testemunha 784 a 60,8 a 77,6 a 69,2 a —
CV(%) 31,0 37,0 47,9 15,9 -—-

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para anélise
estatistica, os dados foram transformados em arcoseno raiz de x/100.

1Acrescido de 6leo mineral 0,5 L 100 L de calda.

“Somente foram efetuadas avaliagdes as 24h de exposi¢do no experimento I.
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Rosaetal. (2010) verificaram o efeito fungistatico
do herbicida setoxidim sobre P. capsici. Os autores
comprovaram o efeito fungistatico do herbicida
sobre o crescimento vegetativo submetendo o
isolado a exposigdo ao produto e, posteriormente,
transferindo o isolado para meio de cultura BDA
sem acréscimo do composto quimico. Apds a
transferéncia, foi observado o crescimento normal
da cultura. DaNN et al. (1999) verificaram que o
herbicida lactofem reduziu indiretamente a se-
veridade da podriddo da haste da soja. Os autores
descartaram a possibilidade de ocorréncia de efeito
direto devido ao fato do herbicida ser facilmente
degradado em condicdes aerébias com meia vida
de trés dias. RoDRIGUES; ALMEIDA (2011) descreveram
os herbicidas fomesafem e clorimurom-etilico com
baixa volatilizagdo e baixa degradagdo. A natureza
da inibicdao da germinagdo dos uredésporos, fun-
gistatica ou fungicida ndo pode ser determinada
no presente trabalho, considerando a persisténcia
dos herbicidas no meio e pela impossibilidade de
transferéncia dos uredésporos para substrato livre
de herbicida.

SOAREs et al. (2008) observaram o efeito supres-
sivo do herbicida glyphosate sobre a germinagao de
esporos de P. pachyrhizi em condigdes controladas.
A aplicagdo do glyphosate foi realizada em plantas,
em casa de vegetacdo, e o efeito do produto sobre
a ferrugem ocorreu preventivamente, porém, com
limitado periodo de protecdo na planta. Para os
autores, quando os primeiros esporos do fungo sdo
depositadossobreasfolhas, téma germinacdoinibida
pelo contato com o produto, porém, considerando-se
a caracteristica policiclica e a alta produgdo de ino-
culo da ferrugem que geram frequentes deposigdes
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Fig.1-Germinagdo de ureddsporos de Phakopsora pachyrhizi
emdiferentes tempos de exposi¢do aos herbicidas cletodim
+ fenoxaprop-P-etilico, clorimuron-etilico, fomesafem,
lactofem (—) e testemunha.

de esporos nas plantas, o curto periodo de protecao
do glyphosate ndo seria suficiente para suprimir
infecgdes que ocorram em periodos subsequentes a
aplicagdo do herbicida.

A germinagdo dos esporos variou nos dois ex-
perimentos e foi maior no segundo experimento.
Fato semelhante foi encontrado no trabalho de
Wyss; MULLER-SCHARER (2001). Os autores verificaram
diferenca na germinagdo de aeciosporos de Puccinia
lagenophorae, agente de biocontrole da planta Senecio
vulgaris em dois experimentos realizados. Deacordo
com os autores, a maturidade dos aeciosporos, dor-
méncia constitutiva e o método de armazenamento
dos esporos podem ter influenciado a germinacao
e a qualidade dos esporos. No presente trabalho,
foram utilizados uredésporos coletados de plantas
naturalmente infectadas. As folhas foram agitadas
manualmente para liberacdo dos uredésporos
maduros, minimizando-se assim a possibilidade
da imaturidade dos esporos ter causado diferenca
na germinagdo entre os experimentos. Com relagao
ao método de armazenamento, para o segundo
experimento, os uredésporos foram coletados e
armazenados em nitrogénio liquido até a instalagao
do trabalho, nota-se que este experimento teve uma
germinagdo maior que o primeiro.

A concentracdo de glyphosate utilizado no
experimento foi de 475,5 kg i.a kg'. No segundo
experimento utilizou-se a concentragdo de 576 kgi.a
L. Entretanto, observa-se que nos dois experimentos
realizados a exposicao dos ureddsporos a metade da
dose recomendada de glyphosate foi suficiente para
afetara germinacao dos uredésporos,indicandoquea
diferenca naconcentragdo entre os dois experimentos
ndo interferiu na toxidez aos esporos.
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Fig.2-Germinagao deuredésporos de Phakopsora pachyrhizi
em diferentes tempos de exposi¢do aos herbicidas cleto-
dim + fenoxaprop-P-etilico (- - -), clorimuron-etilico (- »
-), fomesafem (), lactofem (—) e testemunha.
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Wyss; MULLER-SCHARER (2001) verificaram que
a aplicacdo de glyphosate na dose recomendada a
campo, 2,5 Lha”,suprimiu a germinacdo de esporos
de Puccinia lagenophorae. O mesmo trabalho relata
que a adicdo de menores doses, 0,62,0,031 e 0,062 L
ha' em meio de cultura inibiu significativamente a
germinagao de esporos do fungo. Acredita-se que o
efeito inibitério do glyphosate sobre o crescimento
de alguns fitopatégenos esteja relacionado a ini-
bicdo daenzima 5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato
sintase (EPSPs) importante na producdo de ami-
nodacidos aromaticos na rota do acido shiquimico
(Dukeetal.,2003). Os aminoacidos sdo essenciais no
crescimento e desenvolvimento dos fungos por es-
tarem envolvidos na sintese de proteinas. Cletodim
+ fenoxaprop-P-etilico apresentou acdo inibitéria
sobre a germinacao dos uredésporos de P. pachyrhizi,
possivelmente a agdo do herbicida sobre o patégeno
tenha ocorrido devido a inibi¢do da enzima Acetil
CoA Carboxilase (ACCase) responsavel pela bios-
sintese dos acidos graxos, constituintes bésicos da
membrana celular, causando a inibi¢do da divisdo
celular do fungo.

FENG et al. (2005) verificaram a campo o efeito
preventivo e curativo de baixas concentracdes de
glyphosate sobre Puccinia striiformis f.sp. tritici e P.
triticina, patégenos que causam a ferrugem estriada
e ferrugem da folha, respectivamente, na cultura do
trigo. Para os autores, a atividade do glyphosate
se da pela inibicao da EPSPS do fungo, o mesmo
mecanismo atribuido a atividade herbicida. Assim,
quando ocorrea deposicao dos uredésporosna planta
e, posteriormente, a infeccdo, ocorre a exposicdo ao
glyphosate.

Rosaetal. (2010), em testes in vitro para verificagdo
daacado deherbicidas sobre ocomportamento decres-
cimento de fitopatégenos, também demonstraram a
acdo fungicida do herbicida glyphosate ao fungo P.
capsici, apresentando efeito supressor ao crescimento
micelial. Os autores comentam que a proximidade
evolucionaria dos oomycotas com vegetais superio-
res tornam esse grupo mais vulneravel a agdo do
herbicida glyphosate.

SaNOGO et al. (2000) observaram reducdo de 94
a 98% na germinacgdo de conidios de trés isolados
de Fusarium solani f. sp. glycines quando expostos
ao herbicida glyphosate na concentragdo recomen-
dada a campo. Os mesmos autores observaram que,
quando os conidios foram expostos a imazethapyr
e lactofen, a germinacdo foi reduzida em somente
8 a 48%. Neste trabalho, os herbicidas lactofem e
fomesafem, pertencentes ao grupo dos inibidores de
protoporphyrinogen oxidase e utilizados na metade
da dose recomendada a campo, apresentaram acao
toxica a uredésporos de P. pachyrhizi, porém, a ini-
bicao dos esporos foi reduzida com o aumento no
tempo de exposicdo.

Para o comprimento do tubo germinativo (Tabela
2) observou-se, na primeira avaliacdo, redugdo no
comprimento do tudo germinativo quando osesporos
ficaram expostosaos herbicidas glyphosate, cletodim +
fenoxaprope-P-etilico, lactofem e clorimurom-etilico.
Nao foi verificada diferenca significativa entre os
tratamentos fomesafem e testemunha. Nas avalia-
¢Oes seguintes, os tratamentos clorimurom-etilico,
fomesafem e a testemunha ndo diferiram entre si
significativamente, indicando uma limitagdo desses
produtos ao tempo de exposigdo dos ureddsporos.
Naavaliagaorealizada duas horasapds exposicaoaos
produtos, foi observada emissao de tubo germinativo
dos uredosporos, diferindo das demais avaliagdes.

A acdo de herbicidas sobre o crescimento vege-
tativo de alguns patégenos foi relatada (DAuGrols
et al., 2005; Nemoto ef al., 2002). DAuUGRoIs et al.
(2005), trabalhando com fitopatégenos do reino
Stramenopila, verificou que baixas concentragdes
18,7, 15 e 10 mg L™ respectivamente dos herbicidas
azafenidin, flumioxazin e sulfentrazone reduziram
“in vitro” o crescimento micelial de P. arrhenomanes,
P. aphanidermatume P. ultimum. No presente trabalho
foram utilizados os herbicidas fomesafem e lacto-
fem pertencentes ao mesmo grupo, inibidores de
protoporphyrinogen oxidase, verificando-se que o
lactofem afetou o crescimento do tubo germinativo
de P.pachyrhiziemtodas asavaliacdes, enquanto que
o fomesafem s6 afetou ap6s exposicao de 4 horas.

Tabela 2 - Comprimento do tubo germinativo de uredésporos de Phakopsora pachyrhizi expostos a herbicidas. Dourados,

MS, 2009.
Comprimento do tubo germinativo (um) em diferentes tempos de exposicao’
Tratamentos 1h 2h 4h 8h
Glyphosate 00 b 26,4 b 0,0 ¢ 0,0 c
Clorimurom-etilico 739 b 93,0 a 24,7 b 236,0 a
Fomesafem? 98,0 a 72,7 a 202 b 194,9 a
Cletodim + fenoxaprope-P-etilico 00 b 0,0 b 0,0 ¢ 0,0 c
Lactofem 0,0 b 0,0 b 28,0 bc 80,2 b
Testemunha 1293 a 128,7 a 1410 a 1938 a
CV (%) 31,0 37,0 48,0 15,9

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
!Médias obtidas de da mensuracédo de 50 esporos. Para analise estatistica, os dados foram transformados em raiz de x.
2Acrescido de 6leo mineral 0,5 L 100 L de calda.
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Fig.3 - Ured6sporos com emissao de tubo germinativo emitido no tratamento testemunha (A). Uredésporos com emissdo
de tubo germinativo deformado ap6s exposicao aos herbicidas (B).

O crescimento micelial de Bipolaris euphorbiae foi
levemente afetado por oxasulfuron e mostrou-se in-
sensivel abentazon e fomesafen. Porém, glyphosate,
chorimuron-ethyl e lactofen o reduziram expres-
sivamente. Entre estes herbicidas, foi observada que
apenas na presenca de glyphosate a tendéncia de
germinagdo dos conidios diferiu da observada com
agua (NEmorto et al., 2002).

Diferentes substancias quimicas fazem parte da
formulacdo dos herbicidas, como solventes, surfac-
tantes e agentes molhantes. Tais substancias podem
potencializar os efeitos negativos dos herbicidas em
organismos (MaLkoNEs, 2000), porém, ndo foram tes-
tadasneste trabalho. De acordo com STEINER; WATSON
(1965), os surfactantes podem conter mais de quinze
moléculas de 6xido de etileno. Assim, ndo se pode
afirmar qual componente especifico da formulacdo
dos produtos exerceu a inibigao constatada. Emcaso
de herbicidas que favorecam um claro efeito fungi-
cidasobre patégenosimportantes como P. pachyrhizi,
a investigacdo do componente que exerceu o efeito
deveria ser realizada.

A germinagdo dos uredésporos foi afetada por
todos os herbicidas. Além disso, os uredésporos que
chegaram a emitir o tubo germinativoapresentaram-
nocomaspecto deformado, comanelacdes (alteracoes
no didmetro do tubo germinativo) e areas com maior
concentracdo citoplasmatica que outras (Fig. 3).

Wyss; MULLER-SCHARER (2001) observaramreducao
significativa da formacdo do peg de penetragdo de
aeciosporos de P. lagenophorae, ap6s exposicao ao
herbicida Linuronemrelacdo a dgua. Neste trabalho,
as avaliacOes foram limitadas a acdo dos herbicidas
sobre a germinacdo dos uredésporos, porém, con-
siderando a estabilidade dos herbicidas nos tecidos

vegetais, futuros trabalhos deveriam investigaraagao
dos herbicidas sobre a infectividade de P. pachyrhizi.

CONCLUSOES

Os herbicidas glyphosate, clorimurom-etilico,
fomesafem + 6leo mineral, cletodim + fenoxaprop-
P-etilico e lactofem, nas doses utilizadas, possuem
efeito inibidor da germinacdo de uredésporos de
P. pachyrhizi.

Glyphosate, clorimurom-etilico, cletodim +
fenoxaprop-P-etilico e lactofem sdo t6xicos a ure-
désporosde P. pachyrhizi prejudicando o desenvolvi-
mento e a integridade do tubo germinativo.
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