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RESUMO: A demanda mundial por alimentos esta cada vez maior, o que leva ao
desenvolvimento de técnicas para o aumento da produtividade por parte dos paises
produtores de alimentos. Entretanto, com o0 aumento da produtividade e das &reas de
cultivo, principalmente de monoculturas, vem crescendo o numero de problemas
envolvendo pragas, doencas e plantas daninhas nas plantacdes. Atualmente, o
principal método de defesa contra esses agentes sdo os defensivos quimicos.
Todavia, o numero de defensivos baseados em produtos biol6gicos no mercado vem
tomando espaco, como € o caso do defensivo Rizotec, que tem como principio ativo
o fungo Pochonia chlamydosporia. Apesar da crescente dos produtos biolégicos no
mercado, os defensivos quimicos ainda estdo presentes nas aplicacdes, e muitas
vezes esses produtos sdo aplicados combinados aos produtos biolégicos. O
experimento realizado teve por objetivo avaliar a viabilidade do fungo Pochonia
chlamydosporia associado ao inseticida quimico Engeo Pleno S em diferentes pHs. O
experimento foi conduzido com 6 tratamentos em esquema fatorial (3 pHs x 2 tipos de
calda) com 10 repetices. Passado o periodo de 3 dias apds a inoculacao das caldas
foi possivel observar interacdo entre os fatores pH e mistura de produtos na calda.
Essa observacédo se teve por meio da contagem do namero de colénias do fungo P.
chlamydosporia desenvolvidas no meio de cultura. Todos os valores coletados
passaram pela andlise de variancia e teste de médias Scott-Knott a 5% de
significancia.
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INTRODUCAO

O agronegadcio € um setor de extrema importancia para a economia nacional. De
acordo com Cepea (2022), o agronegdcio brasileiro teve uma participacdo de 27,6%
no PIB (Produto Interno Bruto), sendo a soja a cultura com a maior participacao. Essa
grande participacdo do agronegdcio na economia nacional revela a importancia da
agricultura e pecuaria para o pais e, consequentemente, surgem guestionamentos a

respeito do uso de defensivos quimicos nas lavouras.



Em relacéo ao uso de defensivos quimicos na agricultura brasileira, de acordo
com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), o Brasil consome cerca de
19% dos agrotoxicos produzidos no mundo (EMBRAPA, 2022). Dados do IBGE (s.d.
apud EMBRAPA, 2022) apontam que entre o periodo de 2002 a 2012 a estimativa do
uso de agroquimicos sintéticos saiu de 3 quilogramas por hectare para 7 quilogramas
por hectare, um aumento de 155%. Entretanto, este € um dado que é confrontado por
outras instituicdes. Por exemplo, segundo Croplife Brasil (c2019), a dose média do
uso de defensivos em gramas de defensivo por hectare, diminuiu cerca de 6 vezes.
As doses aplicadas nas décadas anteriores a década de 70 correspondiam a 1200
gramas por hectare, enquanto nas décadas atuais essa dosagem corresponde a
menos de 200 gramas por hectare. As doses aplicadas atualmente corresponderiam
a 12% das doses aplicadas nas anteriores a 1969. Seja qual for a narrativa em relacéo
a estes dados, ha grande pressdo do mercado e da sociedade para que se reduza a
guantidade de moléculas sintéticas na producédo agricola.

Como forma de reduzir o uso de defensivos quimicos, o mercado agricola vem
implantando o uso de controle biolégico nas lavouras. De acordo com Gallo (2002
apud FERNANDES, 2019), esse controle funciona com base no principio de que as
espécies de plantas e animais possuem inimigos naturais que as atacam no decorrer
do seu desenvolvimento biologico. No Brasil, o controle bioldgico foi introduzido no
final da década de 1960 por agricultores alternativos, devido a preocupacao do uso
excessivo de agroquimicos classificados como altamente toxicos nas lavouras
(FERNANDES, 2019). No ano de 2010, o mercado de produtos com base no controle
biologico teve um total de vendas de aproximadamente de US$ 70 milhdes,
correspondendo a somente 2% das vendas do mercado de agroquimicos sintéticos
na época (EMBRAPA, 2022). Embora, 12 anos depois, a proporcao de bioldgicos
frente aos quimicos ainda seja timida, este mercado tem crescido continuamente. Um
exemplo desse crescimento € descrito pela empresa de consultoria Spark Inteligéncia
Estratégica (s.d. apud REVISTA CULTIVAR, 2020), na qual houve um crescimento da
atuacao dos produtos bioldgicos no mercado brasileiro de 46% na safra 2019-2020,
em relacdo a safra 2018-2019. Essa porcentagem é referente ao aumento em reais
da participacdo dos produtos biolégicos no mercado.

Em pesquisa realizada no censo agropecuario do IBGE de 2006 e 2017, a
porcentagem de estabelecimentos que admitem utilizar defensivos biolégicos na sua
propriedade saiu de 30% para 36% (VALADARES; ALVES; GALIZA, 2020). Em
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contrapartida, a Associacao Brasileira das Empresas de Controle Biologico (ABCBI0),
divulgou que entre os anos de 2017 e 2018 houve um aumento de 77% na
comercializagcdo de produtos biologicos, o que demonstra um crescimento muito
expressivo nos ultimos anos (EMBRAPA, 2019). Esse aumento no numero de
produtores que admitem utilizar defensivo biolégico e o0 crescimento da
comercializacao desse tipo de produto também esta relacionado com o aumento da
disponibilidade do mesmo no mercado. No primeiro semestre do ano de 2022, o Ato
n° 38 do Departamento de Sanidade Vegetal e Insumos Agricolas da Secretaria de
Defesa Agropecuaria, publicou o registro de 25 novos produtos biologicos (MAPA,
2022). Até o final do ano de 2021, o Brasil detinha do registro de 477 produtos
biolégicos, dentre eles produtos a base de macroorganismos, microrganismos,
semioquimicos e bioquimicos (CROPLIFE BRASIL, 2022).

Entre os microrganismos, os fungos sdo mais comumente utilizados nos
produtos biolégicos. Um bom exemplo é o fungo Pochonia chlamydosporia, uma
espécie de fungo nematéfago muito utilizada em estudos voltados para o controle de
nematoides (HAHN et al., 2018 apud SCHWENGBER, 2020). Um dos meios de
sobrevivéncia desse fungo € parasitando os estagios imoéveis de nematoides que
possuem uma representatividade alta na agricultura (MOOSAVI et al., 2010, apud
SCHWENGBER, 2020) e na pecuaria (BRAGA; DE ARAUJO, 2014; VIEIRA et al.,
2019, apud SCHWENGBER, 2020). Outro fator relevante é que esse fungo pode
colonizar o sistema radicular das plantas, pode se alimentar de matéria organica
presentes no solo e produzir uma estrutura chamada de clamiddsporos, possibilitando
0 armazenamento de reservas nutricionais e ajudando no estabelecimento desse
organismo no solo (KERRY et al., 1982; STIRLING, 2011, apud NASU, 2013). Dessa
forma, esse fungo pode ser isolado do solo durante varias semanas apos ser aplicado,
qgue ele ira sobreviver (STIRLING, 1991; BOURNE et al., 1996; VIAENE & ABAWI,
2000; DALLEMOLE-GIARETTA, 2008, apud PODESTA, 2009). Entretanto, o que ira
determinar a proliferacdo do fungo Pochonia chlamydosporia € a microbiota do solo o
a classificagéo desse solo (MONFORT et al., 2006, apud PODESTA, 2009).

Outra forma de amenizar o uso de defensivos quimicos € a aplicagdo combinada
de produtos quimicos e bioldgicos. A mistura de produtos no tanque do pulverizador
é uma pratica comum entre os agricultores (GUIMARAES, 2014; OLIVEIRA, 2014;
KRAUSE, 2014 apud GAZZIERO, 2015). Esta pratica traz alguns riscos associados a

possibilidade de perda de eficiéncia de um ou mais produtos, mas quando se trata de
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misturar um produto biolégico com produtos quimicos, o risco € consideravelmente
maior.

Considerando a relevancia do assunto, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a viabilidade do fungo Pochonia chlamydosporia em associagdo com o

inseticida Engeo Pleno S em diferentes pHSs.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Quimica e no Laboratério de
Fitossanidade da Faculdade de Tecnologia "Shunji Nishimura" de Pompeia, localizada
na Avenida Fundagao Shunji Nishimura, 605 - Distrito Industrial, Pompeia-SP, no ano
de 2022.

O produto comercial (p.c.) utilizado como fonte do fungo Pochonia
chlamydosporia foi o Rizotec, lote 32609, Cepa PC 10280. Para verificar a
sensibilidade deste microrganismo a inseticida, em diferentes pHs, utilizou-se a
formulacédo de Engeo Pleno S (Tiametoxan + Lambda Cialotrina) utilizado em varias
culturas para controle de pragas importantes, inclusive de solo.

Os tratamentos foram montados em esquema fatorial de 2 x 3 (2 tipos de calda
— Rizotec e Rizotec + Engeo Pleno) em 3 diferentes pHs (5,4, 6,6 e 7,6), totalizando 6

tratamentos, com 10 repeticdes cada (Tabela 1).



Tabela 1 - Composicao de calda e pH testados em cada tratamento.

Composicéo pH p.c./ha i.a./ha (kg/ha)
Tratamento 1 RIZOTEC 7.6 1,5 kg/ha 0,42 P. chlamydosporia*
0,42 P. chlamydosporia*
Tratamento 2 RIZOTEC + E'S\IGEO PLENG 7,6 1.5 k%ﬂz -15 + 0,21 Tiametoxam e
0,16 Lambda Cialotrina
0,42 P. chlamydosporia*
Tratamento 3 RIZOTEC + EIS\IGEO PLENG 6,6 1.5 k“ﬂl,ﬂz -1.5 + 0,21 Tiametoxam e
0,16 Lambda Cialotrina
0,42 P. chlamydosporia*
Tratamento 4 RIZOTEC + EIS\IGEO PLENG 54 1.5 kgL//EZ -1.5 + 0,21 Tiametoxam e
0,16 Lambda Cialotrina
Tratamento 5 RIZOTEC 6,6 1,5 kg/ha 0,42 P. chlamydosporia*
Tratamento 6 RIZOTEC 54 1,5 kg/ha 0,42 P. chlamydosporia*

* Cada grama do fungo P. chlamydosporia contém 5,2 x 107 clamidésporos (RIZOFLORA
BIOTECNOLOGIA, 2022).
Fonte: Elaborada pelos autores, (2022).

Para cada calda ser testada foi preparado um volume de 50 mL, de agua da
torneira, previamente fervida. A respeito da dosagem do Engeo Pleno S, ela foi
proporcional para um volume de aplicacéo de 150 L ha. No caso do Rizotec, para
facilitar a avaliacdo do crescimento do fungo Pochonia chlamydosporia, realizou-se a
diluicido em série até obtencdo da concentracdo de 5,2 x 102 clamidésporos mL™?,
sendo a diluicao realizada com solucéo salina 0,85% esterilizada em autoclave.

O ajuste do pH das caldas se deu com a adi¢do Acido cloridrico 10% (HCI) e
verificagcdo em pHmetro de bancada da marca Tecnal Modelo TEC-5, devidamente
calibrado.

Para promover o crescimento do fungo Pochonia chlamydosporia utilizou-se
meio BDA (Batata Dextrose Agar), como sugerido por Ceiro et al. (2014) que, assim
como a solugéo salina 0,85%, foi autoclavada a 1 atm por 30 minutos. As vidrarias

utilizadas foram esterilizadas a seco a 170°C por 3 horas.



Apos a solidificacdo do meio de cultura vertido nas placas de Petri previamente
esterilizadas, procedeu-se a adicdo de 1 mL da calda devidamente homogeneizada e
o espalhamento da mesma sobre o meio de cultura com o auxilio de uma alga de
Drigalski. Logo ap0s a inoculagdo, as placas foram acondicionadas em camara de
crescimento na auséncia de luz, a 26,5°C por ao menos 2 a 3 dias.

Para avaliar o crescimento do fungo Pochonia chlamydosporia nas placas, foi
realizada a contagem do numero de colbnias formadas em cada placa. Os dados
foram analisados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Willk, transformados por

+x + 0,5 e submetidos a Analise de Variancia e teste de médias Scott-Knott a 5% de
significancia através do software SISVAR verséo 5.8 (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um fator que levou a escolha destes dois produtos para testar a mistura esta
relacionada ao local da aplicacdo e o momento da aplicacdo. De acordo com Rizoflora
Biotecnologia (2020), é recomendado que o produto Rizotec seja aplicado na parte
radicular da cultura, antes do plantio ou no momento do plantio / deposi¢éo das mudas
de cana-de-acucar. Segundo Syngenta (2021a) a aplicacdo do produto Engeo Pleno
S deve ser feita na base da soqueira ou no sulco do plantio, no periodo de implantacéo
da cultura da cana-de-acucar. Tendo em vista as condic6es semelhantes de aplicacao
para os dois defensivos, a juncdo desses dois produtos também se torna favoravel.

De acordo com Syngenta (2021b) e Rizoflora Biotecnologia (2020), na Ficha de
Informacdes do Produto Quimico (FISPQ) de ambas as formulacdes utilizadas néao
constava incompatibilidades fisico-quimicas conhecidas e, realmente, ndo foi
observada nenhuma alteracao fisica aparente das caldas de pulverizagdo, como a
formacao de espuma e alteracdes de viscosidade.

De acordo com Brenha (2018), as misturas nos tanques com produtos bioldgicos
e quimicos pode resultar na incompatibilidade fisico-quimica, aumento da toxidez dos
produtos e perda da eficiéncia das moléculas fitossanitarias. Os possiveis resultados
para esse tipo de mistura podem ser 0 antagonismo (a juncéo dos produtos gera uma
acao inferior a esperada), a sinergia (a juncado dos produtos gera uma acgao superior
a esperada) ou o efeito aditivo (a jungéo dos produtos corresponde a soma das agdes
esperadas) (IKEDA, 2013 apud BRENHA, 2018).



Como pode ser observado na Tabela 2, foi possivel verificar uma interacdo entre
os fatores composicdo da calda e pH. Foi observado maior crescimento de col6nias
do fungo Pochonia chlamydosporia no tratamento 3, ou seja, na mistura do Rizotec +
Engeo Pleno S em pH 6,6.

Ainda segundo Syngenta (2021b) e Rizoflora Biotecnologia (2020), as FISPQs
dos produtos, ambos apresentam praticamente a mesma faixa de pH sugerido (4 a 6
para o Rizotec e 4 a 6,5 para o0 Engeo Pleno S). A promog¢&o de maior crescimento
fungico no pH 6,6 precisa ser mais bem estudado, mas é possivel que algum
componente da formula do inseticida Engeo Pleno S tenha proporcionado maior
facilidade de instalacao dos clamidésporos no meio de cultura, entretanto esse motivo

€ desconhecido.

Tabela 2 - NUumero médio de colbnias do fungo Pochonia chlamydosporia
obtidas em cada tratamento apés 3 dias de crescimento em condicao
controlada de luz e temperatura.

Calda pH
54 6,6 7,6
Rizotec 1,9a 1,9a 2,2a
Rizotec + Engeo 1,3a 5,3b 2,7a
CV% 34,12

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Para Vechia (2017), pode-se esperar interacdes complexas quando se realiza
combinacdo de produtos fitossanitarios. Essas interagcdes podem resultar em
sinergismo ou antagonismo evidenciados pelo aumento ou reducédo da eficiéncia no
controle do alvo desejado, respectivamente. Estas interagcbes ndo necessariamente
se revelariam através da compatibilidade ou incompatibilidade fisica da calda formada.
O resultado apresentado na Tabela 2 sugere uma possivel interacdo sinérgica entre
os dois produtos neste pH de 6,6 que viria a favorecer o crescimento do fungo
Pochonia chlamydosporia que precisa ser mais bem explorada.

Ainda ha poucos trabalhos que avaliam as respostas a combinac¢des de produtos
quimicos e biologicos. Noda et al. (2013) estudando o efeito da aplicagéo isolada e
combinada de fertilizantes quimicos e biolégicos no crescimento de Morus alba,
observaram sinergismo na mistura destes compostos para as caracteristicas
avaliadas. J4, Brenha (2018), avaliando o efeito da aplicacao isolada e da mistura de

inseticida quimico (Indoxacarbe) e biolégico (Bacillus thuringiensis), observou efeito



antagonico significativo da mistura no controle da lagarta desfolhadora (Helicoverpa
armigera).

No tocante a faixa de pH nos defensivos biolégicos, o fungo Trichoderma,
utilizado com defensivo biolégico na agricultura, € influenciado pelo pH presente no
solo e na rizosfera da cultura. Segundo Ribeiro (2009 apud ARST JR & PENALVA,
2003), o crescimento do fungos é prejudicada na presenca de acidos fracos, pois
ocasiona a baixa do pH do citoplasma de forma acelerada. Dessa forma, algumas
linhasgens do fungo citado sé&o capazes de alterar o pH do ambiente externo e adaptar
seu metabolismo para as condi¢cdes externas, (RIBEIRO, 2009 apud ARST JR &
PENALVA, 2003).

Outra observacgéao relevante é que nao foi observada nem alteracéo fisica da
calda nem reducao do potencial de crescimento do fungo Pochonia chlamydosporia
em pH de 7,6, um ponto acima do pH sugerido para o Engeo Pleno S e 1,6 pontos
acima do sugerido para P. chlamydosporia.

Além da auséncia de incompatibilidade e recomendacdes semelhantes de pH
ideal, os produtos utilizados no experimento apresentam outras caracteristicas que
favorecem a sua mistura. Uma das caracteristicas € referente a cultura a ser aplicada.
Sobre o alvo bioldgico do Rizotec, este visa ao combate do nematoide de galhas
(Meloidogyne javanica), que ocorre principalmente na cultura da cana-de-agucar,
tanto a cana-de-acUcar planta quanto a cana-de-agUcar brota (RIZOFLORA
BIOTECNOLOGIA, 2020). O defensivo quimico Engeo Pleno S também apresenta
alvos biolégicos presentes na cultura da cana de acucar, como a Cigarrinha-das-
raizes (Mahanarva fimbriolata), a Broca-da-cana (Diatraea saccharalis), entre outros
alvos biolégicos (SYNGENTA, 2021a).

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que:

- A mistura do Engeo Pleno S e Rizotec ndo comprometeu a viabilidade do fungo
P. chlamydosporia;

- O pH de calda acima do recomendado néo afetou o desenvolvimento do fungo
P. chlamydosporia;

- A mistura dos dois produtos, no pH de 6,6, favoreceu o crescimento do fungo

P. chlamydosporia.
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