Research, Society and Development, v. 12, n. 14, e122121444676, 2023
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i14.44676

Avaliacao do efeito de pesticidas sobre o crescimento do Beauveria bassina

Effect assessment of pesticides on the growth of Beauveria bassiana

Evaluacion del efecto de pesticidas sobre el crecimiento del Beauveria bassiana

Recebido: 18/12/2023 | Revisado: 27/12/2023 | Aceitado: 28/12/2023 | Publicado: 29/12/2024

Louis Antoniel Joseph

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7747-0743

Universidade Federal do Tocantins, Brasil

E-mail: anthonieljo@gmail.com

Manoucheca Jean

ORCID: https://orcid.org/0009-0004-4638-377X

Universidade Federal dos Vales Jequitinhonha e Mucuri, Brasil
E-mail: manoucheca.jean@ufvjm.edu.br

Frantz Mial

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4528-716X

Université Laval, Canada

E-mail: frantz.mial.l@ulaval.ca

Kente Fragélus

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1990-0474

Université du Québec a Montreal, Canada

E-mail: fragelusk@yahoo.fr

Kerley-Vivaldy Jean

ORCID: https://orcid.org/0009-0000-8786-1556

Universidade Federal dos Vales Jequitinhonha e Mucuri, Brasil
E-mail: Kerley.jean@ufvjm.edu.br

Frantz Fils-Aimé

ORCID: https://orcid.org/0009-0006-6137-1747

Universidade Federal dos Vales Jequitinhonha e Mucuri, Brasil
E-mail: frantz.fils@ufvjm.edu.br

Resumo

O controle bioldgico utilizando fungos entomopatogénicos vem representando uma ferramenta alternativa para o
manejo de pragas e doengas que atacam as culturas, diminuindo os riscos ambientais provocados pelas técnicas de
controle quimico. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar a compatibilidade de pesticidas sobre o
microrganismo Beauveria bassiana. O experimento foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado com
esquema fatorial 7 x 3, contendo trés repeti¢des. O primeiro fator correspondeu as concentracfes, o segundo se referiu
aos pesticidas (Fipronil, Chlorpyrifos, Imidacloprid + Fipronil, Imidacloprid, Chlorantraniliprole), dois fungicidas
(Hexaconazole e Propiconazole). O microrganismo foi desenvolvido em meio de cultura BDA. Foram utilizadas doses
em diferentes concentragfes com auxilio de uma pipeta automatica (1/2DR; DR; 2DR). As placas foram incubadas em
camara do tipo BOD por 12 h a 25 + 2 °C. Foram avaliados didmetro da col6nia, inibi¢do do crescimento e esporulacéo
do Beauveria bassiana. Os resultados mostraram que o0s inseticidas testados sdo compativeis com o fungo exceto
Chlorpyriphos. O Fipronil em 1/2DR, DR e 2DR apresentaram menor taxa de inibicdo 37,5%; 44,44% e 50,26%. Os
fungicidas Hexaconazole e Propiconazole foram classificados tdxicos em todas as concentragdes afetando o crescimento
do fungo. Conclui-se que os pesticidas Fipronil, Imidacloprid + Fipronil, Imidacloprid, Chlorantraniliprole podem ser
usados em programas do manejo integrado de pragas e doencas.

Palavras-chave: Controle biologico; Combinagdo quimica; Fungo entomopatogénico; Compatibilidade.

Abstract

The biological control using entomopathogenic fungi is an alternative tool in integrated pest and disease management
that attack the crops, reducing the environmental risks caused by chemical control techniques. In this context, this work
aimed to evaluate the compatibility of pesticides on the microorganism Beauveria bassiana. The experiment was
conducted in a completely randomized design with a 7 x 3 factorial arrangement with three replications. First factor
corresponded to the doses, and the second referred to the pesticides (Fipronil, Chlorpyriphos, Imidacloprid + Fipronil,
Imidacloprid, Chlorantraniliprole), and two fungicides (Hexaconazole and Propiconazole). The microorganism was
developed in PDA medium. Doses at different concentrations were used with an automatic pipette as (1/2RD; RD;
2RD). The plates were incubated in a BOD for 12 h at 25 + 2 °C. The parameters evaluated were colony diameter,
fungal growth inhibition and sporulation of the Beauveria bassiana. The results showed that tested insecticides were
compatible with the fungus except Chlorpyriphos. The fipronil at 1/2RD, RD and 2RD showed lower rate of inhibition
respectively 37,5%; 44,44% and 50,26%. The fungicides Hexaconazole and Propiconazole were toxic because were
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completely inhibitory the fungal growth at all the concentrations. It concludes the pesticides Fipronil, Imidacloprid +
Fipronil, Imidacloprid, Chlorantraniliprole can be used in integrated pest and disease management programs.
Keywords: Biological control; Chemical combination; Entomopathogenic fungi; Compatibility.

Resumem

El control bioldgico utilizando hongos entomopatdgenos es una herramienta eficaz para el manejo integrado de plagas
e enfermedades que atacan los cultivos, reduciendo los riesgos ambientales causados por las técnicas de control quimico.
En este contexto, este trabajo tuvo como objetivo evaluar la compatibilidad de pesticidas sobre el microorganismo
Beauveria bassiana. El experimento fue realizado en un disefio completamente al azar con un esquema factorial 7 x 3,
con tres repeticiones. El primer factor correspondi6 a las dosis, el segundo a los pesticidas (Fipronil, Chlorpyriphos,
Imidacloprid + Fipronil, Imidacloprid, Chlorantraniliprole), y fungicidas (Hexaconazole y Propiconazole). El
microorganismo se cultivé en medio de cultivo BDA. Se utilizaron dosis a diferentes concentraciones con la ayuda de
una pipeta automatica (1/2DR; DR; 2DR). Las placas se incubaron en una camara BOD durante 12 h a 25 + 2 °C. Se
evaluaron el diametro de colonia, la inhibicion del crecimiento y la produccion de esporas. Los resultados mostraron
que los insecticidas son compatibles con el hongo excepto Chlorpyriphos. Fipronil en 1/2DR, DR y 2DR mostré menor
tasa de inhibicion 37,5%; 44,44% y 50,26%. Los fungicidas Hexaconazole y Propiconazole fueron clasificados como
toxicos en todas las concentraciones. Se concluye que los pesticidas Fipronil, Imidacloprid + Fipronil, Imidacloprid,
Chlorantraniliprole pueden ser utilizados en programas de manejo integrado de plagas y enfermedades agricolas.
Palabras clave: Control biol6gico; Combinacion quimica; Hongos entomopatégenos; Compatibilidad.

1. Introducéo

O Brasil representa um dos produtores mais importantes na producéo agricola mundial, no entanto, a expansdo de novas
areas de cultura causou uma série de problemas fitossanitarios, principalmente quanto ao controle de pragas e doengas que
proporcionando prejuizos na agricultura (Baldin et al., 2014; Cabral et al., 2011; Smaniotto et al., 2010).

O uso de pesticidas é inevitavel e esta pratica contradiz o uso do controle bioldgico, porém o uso intensivo na maioria
das vezes causa sérios desequilibrios no ecossistema natural afetando a salde humana, além de afetar adversamente os
microrganismos benéficos do solo (Macias-Rodriguez et al., 2020; Moshi et al., 2005; Joseph et al., 2022). Dentre as inimeras
alternativas de controle de insetos-praga e doengas para uma agricultura sustentavel, o controle bioldgico utilizando
microrganismos entomopatogénicos constitui uma estratégia de grande interesse para reduzir ou substituir o uso de defensivos
agricolas (Patel & Singh, 2020).

Conforme Lutosa et al. (2020), o controle bioldgico utilizando fungos entomopatogénicos se percebe como uma das
alternativas promissoras para 0 manejo integrado de pragas, pois os fungos possuem capacidade de infectar diferentes estagios
de desenvolvimento de insetos-praga. Dentre os fungos que apresentam grande potencial para otimizar as produces agricolas e
silviculturais estdo as espécies entomopatogénicos como Beauveria bassiana (Mubeen et al., 2022; Vivekanandhan et al., 2022).
Esses fungos desempenham um papel importante no controle de insetos-praga em ambientes agricolas e florestais, ocupando um
espaco relevante na manutencao do equilibrio ecolégico, e mostrando seu sucesso na protecéo de plantas contra ataques de pragas
e doengas por meio de varios mecanismos, secretando metabdlitos secundarios que néo estdo diretamente envolvidos apenas no
controle de pragas e doencas, mas na sinalizacdo e interagdo com outros microrganismos. Estes metabdlitos participam na
inducdo de resisténcia contra estresses hidticos e abioticos, permitindo que a hospedeira se defenda contra ataques de patégenos
(Groth et al., 2017; Kassab et al., 2022).

Neste sentido, a combinagdo de pesticidas compativeis com fungos entomopatogénicos pode representar uma
alternativa eficiente no controle de insetos-praga em programas do manejo integrado de pragas (Dhaneshwar et al., 2022;
Saldanha et al., 2022; Thube et al., 2022). O uso destes fungos como controle biologico poderia ser uma alternativa sustentavel
para o combate pragas e doencas, pois € menos prejudicial ao meio ambiente e a salde humana (Nunes et al., 2023). Diante do

exposto, o objetivo deste trabalho teve avaliar a compatibilidade de pesticidas com o isolado B. bassiana.
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2. Metodologia

O experimento foi conduzido no laboratério de Agromicrobiologia Aplicada e Biotecnologia da Universidade Federal
do Tocantins (UFT), Campus Universitario de Gurupi 11°44'36.86" de latitude S e 49°02'57.18" de longitude. A caracterizacao
climatica local é clima tropical tmido com classificagdo do tipo pequena deficiéncia hidrica, vegetacdo de cerrado ou Savana
Tropical segundo Koeppen-Geiger (Chagas Junior et al., 2021). Foram utilizados cinco inseticidas e dois fungicidas (Tabela 1).
Para a obtengdo dos produtos, as solugdes foram preparadas com agua destilada, filtradas e acondicionadas em tubos falcon

previamente autoclavados e armazenadas em geladeira até o inicio do experimento.

Tabela 1 - Descricdo dos diferentes pesticidas utilizados nesta pesquisa.

Ingredientes ativos Formulacao Concentracdes
Fipronil 5% SC 1/2DR DR 2DR
Chlorpyriphos 20% EC 100 200 400
Imidacloprid + Fipronil 80 % WG 50 100 200
Imidacloprid 17.8% SL 0,0375 0,075 0,1125

Chlorantraniliprole 0.4% G 50 100 200
Hexaconazole 5% SC 3 6 12
Propiconazole 25% EC 40 80 160

Controle - - - -

1/2DR = Metade da dose recomendada, DR = Dose recomendada, 2DR= Dobro da dose recomendada. Fonte: Autores (2023).

O fungo B. bassiana foi obtido do laboratério micol6gico acervo do Laboratério de Simbiose, Microrganismos de
Insetos da UFT/Campus de Gurupi. Este fungo foi repicado em placas de Petri de 150 x 15 mm contendo meio de cultura BDA
(Batata, Dextrose e Agar), suplementado com amoxicilina (500 mg L™). O meio de cultura foi submetido ao processo de
esterilizagdo por autoclavagem, durante 20 min. Apds a solidificacdo do meio, em camara de fluxo adicionou-se em cada placa
10 pL da solugdo com o auxilio de uma pipeta automatica (1/2DR, DR, 2DR). Essa solugdo foi espalhada na superficie do meio
de cultura através de pincel. Em seguida, inoculou-se um disco de micélio de 5 mm de didmetro de B. bassiana no centro de
cada placa, além da testemunha sem a presenca de solugdo. As placas foram acondicionadas em estufa incubadora do tipo BOD
(Biochemical Oxygen Demand), & temperatura de 25 + 2 °C e fotoperiodo de 12 h (Nunes et al., 2023).

As medicOes da colbnia do fungo foram realizadas aos 4 e 8 dias apds a inoculacdo. Essas medi¢des foram realizadas
com auxilio de um paquimetro manual. A leitura foi realizada até que o fungo atingisse toda superficie do meio de cultura para
os tratamentos inoculados. A quantificacdo de esporulacdo foi feita pela lavagem de cada placa, adicionando 20 mL de &gua
destilada previamente autoclavada com Tweem 80 a 0,02%. Na sequéncia, procedeu-se a filtragem da solucéo através de uma
dupla camada de gaze esterilizada. Os esporos foram colocados em cdmara de Neubauer e efetuou-se a transferéncia dessa
suspensdo para tubos de ensaio e levados ao microscopio Optico para a determinagao de concentragdo de esporos. A percentagem

de inibicdo no crescimento do fungo foi realizada pela seguinte formula (Dhaneshwar et al., 2022).

A=2Cx100
B

A: Percentual de inibicdo
B: Crescimento radial da testemunha

C: Crescimento radial do tratamento com pesticidas
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 7 x 3 com trés repetigdes,
sendo que o primeiro fator correspondeu aos pesticidas e o segundo se referiu as concentracoes.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk e seguiram a distribuicdo normal. Em seguida, foram
submetidos a andlise de variancia e as médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia

com auxilio do programa computacional Sisvar versdo 5.6 (Ferreira, 2011).

3. Resultados e Discusséo

O Fipronil 5% SC em 1/2DR, DR e 2DR apresentaram menor taxa de inibicdo, respectivamente 37,5; 44,44 e 50,26.
Em seguida, o tratamento Chlorantraniliprole 0,4% G 38,62; 43,39; 50,69. Imidacloprid 40% + Fipronil 40% WG com uma taxa
de inibicdo de 43,92, 51,32 e 53,44. Imidacloprid 17,8% SL em 2DR registrou a maior porcentagem de inibi¢do 82,12 enquanto
que em 1/2DR e DR a porcentagem de inibicdo obtida 56,61 e 65,61. Além disso, em todas as concentra¢des Chlorpyriphos 20%
EC, hexaconazole 5% SC e propiconazole 25% EC, apresentaram uma taxa de inibi¢do de 100% quando comparado aos outros

tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2- Média do didmetro da colénia e inibi¢do do crescimento de B. bassiana aos 4 dias apds inoculagéo.

Parametros
Pesticidas Didmetro da colénia (mm) Inibicdo do crescimento (%)

1/2DR DR 2DR 1/2DR DR 2DR
Fipronil 5% SC 19,7 17,5 15,7 37,57a 44 443 50,26a

Chlorpyriphos 20% EC 0 0 0 100d 100d 100d
Imidacloprid 40%+ Fipronil 40% WG 17,7 15,3 14,7 43,92b 51,32b 53,44a
Imidacloprid 17.8% SL 14,5 10,8 5,6 56,6¢ 65,61c 82,12b
Chlorantraniliprole 0.4% G 19,3 17,8 15,5 38,62ab 43,39b 50,69a

Hexaconazole 5% SC 0 0 0 100d 100d 100d

Propiconazole 25 % EC 0 0 0 100d 100d 100d

Controle 315 315 315 - - -

*Meédias seguidas pela mesma letra em coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
Fonte: Autores (2023).

Observando-se os dados contidos na Tabela 2, verificou-se que o fungo apresentou crescimento em quase todos 0s
pesticidas. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Freitas et al. (2011) que estudaram a toxicidade de pesticidas
Nativo® cujos principios ativos sdo Trifloxistrobina + Tebuconazol e o Sphere® composto pelos principios ativos
Trifloxistrobina + Ciproconazol observaram o crescimento em todos os tempos estudados. Almeida et al. (2003) pesquisaram
sobre a compatibilidade dos inseticidas/fungicidas Cyproconazole + Thiamethoxam 20, thiamethoxam 250 com Metarhizium
anisopliae e observaram que os fungicidas inibiram totalmente o crescimento do fungo. Além disso, estes resultados encontrados
no presente trabalho sdo corroborados com aqueles apresentados por Joseph et al. (2022), os quais encontraram diferencas
significativas no didmetro de coldnia.

Espinosa et al. (2020) avaliaram compatibilidade do fungo B. bassina no tratamento de sementes do feijdo em condicGes
laboratoriais com Manzate WG (mancozebe) (500 g x 100 L), Nativo (tebuconazol + trifloxistrobina) (300 mL x 100 L),
Portero® (carbendazim) (250 mL x 100 L) e Tebuco Nortox (tebuconazol) (250 mL x 100 L™*) observaram que todos pesticidas
testados foram considerados toxicos, pois inibiram o crescimento do fungo. Autores relataram que a acéo de fungicidas sobre o

crescimento do fungo esta diretamente relacionada com a composicdo quimica de produtos. E importante ressaltar que os
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resultados encontrados neste trabalho ndo diferem da maioria dos trabalhos desenvolvidos com fungicidas em condi¢des
laboratoriais com microrganismo do género (Santos et al, 2009). Os resultados obtidos por Joshi et al. (2018), Samson et al.
(2005), estdo de acordo com nossos resultados porque obtiveram que propiconazol e hexaconazol foram altamente incompativeis
com o fungo B. bassiana. Para Maciel et al. (2022), a mistura de fungo com pesticidas representa uma estratégia essencial, pois
0s pesticidas possuem moléculas que podem ser reduzidas ataques de pragas e doencas.

Analisando a Tabela 3, os dados apresentaram diferencas significativas aos 8 dias ap6s a inoculagdo. Observou-se que
o inseticida Fipronil 5% SC em 1/2DR, DR e 2DR obteve menor de taxa de inibicdo respectivamente 30,89%, 32,11% e 39,84%.
Em seguida, o chlorantraniliprole 0,4% G com 32,60, 39,84 e 41,63, Imidacloprid 40% + Fipronil 40% WG com porcentagem
de inibicdo de 35,77, 39,84 e 45,12. Imidacloprid 17,8% SL no 2DR apresentou maior taxa de inibicdo com 81,30 e em 1/2DR
e DR registrou a porcentagem de inibigdo de 44,72 e 67,48. Os pesticidas como Chlorpyriphos 20% EC, Hexaconazole 5% SC
e propiconazole 25% EC apresentaram 100% de inibi¢do do crescimento.

Em relacdo a producdo de esporos, observou-se que o fungo apresentou diferenga significativa quando comparada ao
controle. Observou-se que o tratamento controle apresentou maiores esporos quando comparado aos outros tratamentos. Entre
os diferentes pesticidas testados nesta pesquisa Fipronil 5% SC e Chlorantraniliprole 0,4% G apresentaram rendimento de
esporos significativamente maior de 1,41x108 e 1,23x10°. Além disso, 0 menor rendimento da produgéo de esporos foi obtido
em Imidacloprid 40% + Fipronil 40% WG de 1,15x108 seguido de Imidacloprid 17,8% SL de 0,94x10°, enquanto Chlorpyriphos
20% EC, hexaconazole 5% SC e propiconazole 25% EC ndo obtiveram esporos durante o desenvolvimento do trabalho (Tabela
3).

Tabela 3- Média do didmetro, da inibi¢&o e da esporulagdo do crescimento de B. bassiana aos 8 dias.

Parametros
Pesticidas Diametro da colénia Inibicio do crescimento Esporulagéo
12DR DR 2DR 1/2DR DR 2DR (109
Fipronil 5% SC 28,33 27,83 24,66 30,89a 32,11a 39,84a 1,41b
Chlorpyriphos 20% EC 0 0 0 100d 100d 100d 0
Imidacloprid 40%+ Fipronil 40% WG 26,33 24,66 22,5 37,77b 39,84b 45,12b 1,15b
Imidacloprid 17.8% SL 26,22 13,33 7,66 44,72¢ 67,48c 81,3c 0,94d
Chlorantraniliprole 0.4% G 27,63 25,33 23,93 32,6ab 38,21b 41,63ab 1,23c
Hexaconazole 5% SC 0 0 0 100d 100d 100d 0
Propiconazole 25 % EC 0 0 0 100d 100d 100d 0
Controle 41 41 41 - - - 2,01a

*Meédias seguidas pela mesma letra em coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
Fonte: Autores (2023).

A partir da Tabela acima, pode ser observado que houve diferenca significativa entre os tratamentos. Na pesquisa
realizada por Akbar et al. (2012), descobriram que o inseticida Chlorpyriphos apresentou sempre alta taxa de inibicdo do
crescimento do fungo. Conforme os resultados obtidos por Nawaz et al. (2022), que estudaram a compatibilidade do B. bassiana
na cultura do algodéo, observaram que os inseticidas possuem potencialidade de afetar diversos estagios do crescimento do
fungo. Segundo os autores, o fator mais importante no estudo de compatibilidade de pesticidas-fungo é o efeito de pesticidas
sobre a germinagdo de conidios deste fungo. Os inseticidas causaram diversos niveis de inibigcdo no crescimento e na esporulagéo
do B. bassiana. Este fato pode ser relacionado as moléculas compostas esses inseticidas que participam no bloqueio das fungées
metabolicas dos conidios (Freitas et al., 2011; Rashid et al., 2010).
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De acordo com Khun et al. (2020) que testaram a compatibilidade de fungos B. bassiana e Metarhizium anislopliae
com inseticidas e fungicidas, observaram que houve diferenga entre o tratamento controle e outros. De acordo com Velevan et
al. (2022) que estudaram a compatibilidade do fungo Beauveria bassiana com pesticidas Chlorpyriphos, lufenoron, profenofos
e metalaxyl + mancozeb e verificaram a redugdo da esporulagdo de conidios. Resultados semelhantes foram encontrados por
Kassab et al. (2022) afirmaram que pesticidas afetaram a producédo de esporos do fungo.

O efeito dos pesticidas na esporulacdo do fungo pode ser diferente devido a natureza quimica dos produtos e a espécie
do fungo (Dhaneshwar et al., 2022; Khun et al., 2020). Provavelmente, 0 mesmo mecanismo de inibicdo pode ser responsavel
da reducédo do crescimento micelial e da esporulacdo observado nesta pesquisa. De forma geral, os pesticidas testados nesta
pesquisa foram compativeis com o fungo B. bassiana, exceto Chlorpyriphos 20% EC, Hexaconazole 5% SC, Propiconazole 25
% EC. A combinacéo de pesticidas com B. bassiana pode melhorar o controle de pragas, reduzindo a quantidade de inseticidas
e minimizando os riscos ambientais e de resisténcia das pragas. Além disso, os resultados desta pesquisa ajudariam os produtores
a escolher produtos mais compativeis no desenvolvimento de estratégias para 0 manejo integrado de pragas em agricultura. Estes
resultados incitam a uma pesquisa mais aprofundada in vitro para a comprovacdo dos resultados encontrados neste trabalho.

4. Conclusodes

Os resultados indicam que o uso da combinacdo destes pesticidas com B. bassiana pode se tornar uma estratégia
eficiente no manejo integrado de pragas e doencas em plantas. Os inseticidas séo considerados altamente compativeis com o
fungo, apresentaram menor taxa de inibi¢do. Devido a complexidade da interagéo entre microrganismos com pesticidas, trabalhos

futuros devem ser realizados para aprofundar a compreensdo dos mecanismos moleculares do crescimento de fungo.
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