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RESUMO

Com o0s novos estudos e tecnologias lancadas os produtos bioldgicos vem
ganhando mercado e mostrando que podem ser 6timos complementos para aplicacao de
defensivos quimicos, seja em aplicacdes alternadas ou em aplica¢bes simultaneas. No
caso especifico de aplicacdes conjuntas de produtos biologicos e quimicos é fundamental
determinar a compatibilidade entre os produtos. Nesse contexto, objetivou-se com o
trabalho avaliar a compatibilidade do produto bioldgico junto com produtos quimicos. O
experimento foi realizado no laboratério de fitopatologia da Universidade Federal de
Lavras, e teve como objetivo avaliar a compatibilidade do produto biolégico Shocker
(Bacillus sp + Trichoderma sp.) a 27 diferentes produtos quimicos. Os produtos serdo
avaliados na concentragdo recomendada pelo fabricante em um teste tipo antibiograma.
Também foram avaliados pelo tempo de exposicédo de 2 horas centrifugados para dilui¢éo
em série e plagueamento em meio BDA e AN. As avaliacdes de compatibilidade quanto
0 tempo de exposicéo, indicaram que o Trichoderma harzianum foi compativel com a
maioria dos produtos quimicos testados pelo teste de DBA. As duas cepas de Bacillus
amyloliquefaciens foram incompativeis com a associacdo com Approve, Bravonil,
Cronnos e Unizeb Gold. O Trichoderma harzianum apresentou compatibilidade com a
maioria dos produtos quimicos enquanto que para Bacillus amyloliquefaciens os
resultados foram menores. A compreensdo da possibilidade da compatibilidade entre o
produto Shocker com demais produtos quimicos permite maior seguranca para
recomendacdo nas misturas entre diferentes defensivos bioldgicos e quimicos, aléem da

reducdo nos custos de producéo.

Palavras-chave: Associacdo de produtos; Bacillus amyloliquefaciens; Trichoderma

harzianum, defensivos agricolas.



ABSTRACT

With the new studies and technologies launched, biological products have been gaining
market share and showing that they can be great complements for the application of
chemical pesticides, whether in alternating or simultaneous applications. In the specific
case of joint applications of biological and chemical products, it is essential to determine
the compatibility between the products. In this context, the objective of this work was to
evaluate the compatibility of the biological product with chemical products. The
experiment was carried out at the phytopathology laboratory of the Federal University of
Lavras, and aimed to evaluate the compatibility of the biological product Shocker together
with 27 different chemical products. The products will be tested at the concentration
recommended by the manufacturer in an antibiogram type test and for those that are not
compatible, they will be evaluated by exposure time of 2 hours, then incubation in a
centrifuge for subsequent serial dilution and plating in PDA and AN medium. After data
tabulation, compatibility analysis will be performed. As compatibility estimates for
exposure time, indicates that Trichoderma harzianum was compatible with most of the
chemicals tested on PBA test. The two strains of Bacillus amyloliquefaciens were
incompatible with the association with Approve, Bravonil, Cronnos and Unizeb Gold.
The exposure time of Trichoderma harzianum with most chemicals showed compatibility
while for Bacillus amyloliquefaciens it less compatible. Understanding the association of
Shocker with other chemical products allows for greater confidence in recommending

mixtures of different biological and chemical defensives.

Keywords: Product association; Bacillus amyloliquefaciens; Trichoderma harzianum;
agrochemicals.
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1 INTRODUCAO

O controle fitossanitario de uma lavoura € realizado de forma integrada, com
combinacdes de técnicas que envolvem desde a escolha da cultivar até o controle quimico.
As aplicacOes de agrotoxicos sdo realizadas nas propriedades da forma mais racional
possivel, para manutencdo das lavouras em baixas pressdes de pragas e doencas,
permitindo maiores produtividades. A rotacdo de culturas € um uma importante estratégia
nas lavouras, porém, o residuo vegetal quando ndo mineralizado adequadamente pode se
tornar fonte de indculos (REIS; CASA; BIANCHIN, 2011).

A utilizacdo de associa¢des de agroquimicos no pulverizador é uma pratica muito
comum, presente no dia a dia das propriedades agricolas. A mistura em tanque de pelos
menos dois produtos sao realizadas por cerca de 97% dos produtores rurais (GAZZIERO,
2015). Por muitos anos a pratica da mistura em tanque era praticada no obscurantismo
devido a ndo ser regulamentada por nenhum 6rgdo competente, sendo contemplada pela
Instrucdo Normativa n® 40 de 11 de outubro de 2018. A IN40 possibilita que na prépria
receita agronémica traga informacdes quanto a incompatibilidade em tanque de misturas
em tanque (BRASIL, 2018).

A pratica da mistura em tanque traz uma série de beneficios que permitem a
otimizacdo da operacdo reduzindo o nimero de entradas na area e consequentemente
economizando combustiveis, consumo de dgua, menor compactacao do solo e exposicdo
do operador aos agrotdxicos. As associa¢des de agrotdxicos podem ser divididas em trés
classes: aditiva, onde o efeito da combinacdo é igual a soma do seu uso isolado;
antagbnica, ocorrendo a interferéncia de um agrotoxico no desempenho do outro e;
sinergismo, que o0s dois agrotdxicos tém efeito maior do que a soma deles isolados
(TREZZI, 2007; GAZZIERO, 2015).

Entre varios beneficios que as associacbes de agrotoxicos trazem, uma
inseguranca na mistura em tanque se refere as incompatibilidades fisicas. Os fatores que
podem ser observados durante a incompatibilidade fisica sdo a formacéo de precipitados,
floculagBes, separacdo de fases, coloides em suspensdo, grumos. A incompatibilidade
quimica também faz traz prejuizos no controle do alvo bioldgico, podendo ndo ser
observada imediatamente, apenas ap0s alguns dias da aplicacdo, decorrente da ineficacia
do controle (DECARO et al., 2021).
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Dessa forma, o presente estudo objetivou avaliar a compatibilidade da associacéo
de Bacillus amyloliquefaciens e Trichoderma harzianum quanto ao tempo de exposi¢ao

e antibiograma aos fungicidas e herbicidas utilizados na agricultura.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Uso de produtos bioldgicos na agricultura

Atualmente, encontram se registrados no Brasil 552 defensivos bioldgicos
(IBAMA, 2022). A utilizagdo de produtos bioldgicos na agricultura tem crescido
consideravelmente promovendo uma producdo cada vez mais sustentdvel. O manejo
integrado de produtos biologicos tem crescido entre de 10% a 20% ao ano em todo
mundo. A adocdo de produtos bioldgicos tem sido observada desde o tratamento de
sementes para fixacdo de nitrogénio, como o uso de Bacillus spp. no controle de insetos
(BUENO et al., 2022), Bacillus aryabhattai (CMAA 1363) promissora em promover
tolerancia de plantas de milho a deficiéncia hidrica (KAVAMURA, 2013).

Embora os produtos bioldgicos sejam usados em quantidades cada vez maiores,
ainda € necessaria a utilizagdo de insumos sintéticos no controle fitossanitarios das
lavouras. A associacdo dos produtos bioldgicos aos sintéticos gera uma inseguranca aos
produtores pela quantidade reduzida de informacOes técnica sobre estas associacdes
(KAVAMURA, 2013). O atual movimento em direcédo a sustentabilidade agricola ganha
forca mundial, assim o uso de agroquimicos, embora seja a realidade da maioria dos
agricultores, tende a diminuir. Como tal, o cenario comum para melhorar a
sustentabilidade agricola com rendimentos para garantir a seguranca alimentar inclui o
uso crescente de bioprodutos, como inoculantes, juntamente com pesticidas, que ainda
sdo indispensaveis para o controle de pragas e doengas. Portanto, a compatibilidade entre

inoculantes e pesticidas deve ser melhor entendida (SANTOS et al., 2022).

Tamai et al., 2002 avaliaram a compatibilidade de Beauveria bressiana (analises
por BDA) com a interacdo de 93 agrotdxicos em meio de cultura. Destes produtos 36
eram fungicidas, com apenas trés fungicidas sendo compativeis com a Beauveria
bressiana. Em avaliacdo de exposicdo de B. araybhattai ao fungicida Azoxtrobina +
Ciproconazol, apds 1h de exposicdo, houve crescimento desta bactéria quando em contato
direto com o fungicida. Esse periodo foi suficiente para causar reducdo significativa da
sua viabilidade, promovendo a morte de todas as células apds o contato com o produto
por tempo superior a 6h (VIEIRA e SANTOS, 2018).

A associacdo de produtos naturais com os bioldgicos também pode resultar em
problemas de incompatibilidade. Luckmann et al., 2014, avaliando a interacdo de

Trichogramma pretiosum com produtos naturais identificaram que afetaram alguns dos
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parametros biolégicos de T. pretiosum em laboratério. No entanto, no campo, esses
efeitos podem ser ainda menores, ja que no laboratdrio é forgado o contato. No campo,
muitas vezes, 0s produtos podem ndo chegam a ter contato direto com o ovo da praga.
Pode-se manejar o uso desses produtos, evitando-se aplicagcbes simultaneas ou
espacando-se ao maximo possivel suas pulverizacbes e a liberacdo do parasitoide
(Luckmann et al., 2014).

O produto Shocker é um fungicida microbiolégico formado pelas cepas de
Bacillus amyloliquefaciens CPQBA 040-11DRM 01 e CPQBA 040-11DRM 04 e
Trichoderma harzianum. O registro do produto € indicado para o controle de Rhizoctonia
solani, Fusarium solani e Sclerotina sclerotiorum em todas as culturas que estas doencas
fungicas ocorram. As aplicacdes do Shocker sdo recomendadas de forma preventiva ou
com baixa incidéncia dos patdgenos. O modo de aplicacdo pode ser realizado em
tratamento de sementes, aplicacdes em jato dirigido e foliares sobre as plantas
(AGRIVALLE, 2023).

2.2 Bacillus amyloliquefaciens

O Bacillus amyloliquefaciens € uma bactéria em formato de bastonete do tipo
Gram-positivo, moveis por flagelos peritricos, tem catalase positivos e sdo formadores de
esporos. Esta bactéria apresenta maior produgido de a-amilase e nucleotideos de bases
Guanina + Citosina na composi¢do do seu DNA (PETRILLO, 2015).

O comportamento bioquimico desta bactéria é identificado pela hidrélise do
amido, producdo de acetimetil carbinol, fermentacdo de carboidratos como glicose,
sacarose e lactose com producdo de gas, hidrolisar a gelatina e reduzir nitrato a nitrito. A
faixa de temperatura para crescimento varia 30 a 40°C. A maioria das substancias com
atividade antimicrobiana produzida por bactérias do género Bacillus spp. s@o ativas contra
organismos Gram-positivos. Entretanto, muitas pesquisas apontam cepas de B.
amyloliquefaciens com atividade antimicrobiana de espectro amplo (BOTELHO, 2022,
DALACOSTA, 2019a).

A agricultura por muito tempo seguiu manejos denominados de “convencionais”,
com uso indiscriminado de produtos quimicos, grande revolvimento do solo e
monocultivos. No entanto, ao longo dos anos sob esse sistema foi possivel notar

desequilibrios, principalmente relacionados a resisténcia de pragas, doencas, plantas

14



daninhas e ao desgaste e empobrecimento dos solos. Dessa forma, hoje é notavel a
importancia de manejos sustentaveis, que conservem o solo e aumentem a biodiversidade.
Alguns resultados, como a produgdo de compostos volateis produzidos por B.
amyloliquefaciens apresentam atividade antifingica contra o fungo filamentoso,
auxiliando o manejo fitossanitario (VIEIRA, 2018, LEITE, 2021).

FIGURA 1: Bacillus amyloliquefaciens.

Fonte: Da autora (2023).

2.3 Trichoderma harzianum

O fungo Trichoderma tem uma série de vantagens que vao além da protecéo de
plantas, como pode colaborar com a agricultura em diversos aspectos fundamentais como
no controle de nematoides no tomateiro (MEDEIROS et al., 2017), como aumentar a
eficiéncia no uso de nitrogénio no algodao, promover o crescimento e desenvolvimento
das plantas, bem como a produtividade em lavouras de milho e aliviar os impactos dos
estresses salinos no trigo (HARMAN, 2011).

O mecanismo de agdo do Trichoderma apresenta diversas formas de atuagéo,
podendo citar a antibiose, competigdo, inducdo de resisténcia contra diferentes tipos de
patdgenos e micoparasitismo. Em funcdo destas caracteristicas o Trichoderma promove
de crescimento em plantas, induzindo a resisténcia, suprimindo os patégenos encontrados
no solo (MEDEIROS et al., 2019).
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A utilizacdo de biofungicidas do género Trichoderma tem ganhado destaque na
agricultura, sendo registrados no Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA) séo a base de: T. harzianum, T. asperellum, T. koningiopsis e T. stromaticum. A
area tratada com Trichoderma spp foi superior a 5 milhGes de hectares em 2015, Entre 0s
biofungicidas Trichoderma no Brasil. T. harzianum responde por 66% do mercado
(BETTIOL; SILVA; CASTRO, 2019).

No entanto, a eficiéncia de atuacdo desse fungo é dependente de fatores bidticos
e abidticos especificos, como temperatura, umidade, pH e disponibilidade de nutrientes
(MEDEIROS et al., 2019).

FIGURA 2: Trichoderma harzianum

Fonte: Da autora (2023).

2.4 Incompatibilidade fisico quimica

Para ndo comprometer o manejo integrado de pragas e doencas é necessaria uma
estratégia pratica e econdmica para a conservacdo desses microrganismos na area,
podendo ser feita através da aplicacdo de agrotoxicos seletivos. Assim, torna-se
importante conhecer a a¢do dos produtos fitossanitarios, determinando a sua seletividade
e compatibilidade sobre os microrganismos, com o objetivo de minimizar os impactos

tanto no ambiente quanto na microbiota residente (DECARO et al., 2021).

Grande parte das reacBes dos inseticidas quimicos utilizados é desconhecida,
devido a caréncia de informacGes a respeito da compatibilidade desses produtos com
microrganismos. Essa interacdo entre agrotdxicos e microrganismos, ou seja, seletividade

e controle associado devem receber uma atencdo especial em culturas onde o uso do
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controle quimico seja indispensavel, e onde os problemas causados pelo ataque de
patdgenos sdo considerados ponto chave na conducdo das culturas (VIEIRA et al., 2018).

O controle fitossanitario de uma lavoura é realizado de forma integrada, com
combinacdes de técnicas que envolvem desde a escolha da cultivar até o controle quimico.
As aplicacGes de agrotoxicos sdo realizadas nas propriedades para manutencdo das
lavouras em baixas pressdes de pragas e doencas, permitindo maiores produtividades
(BOTELHO, 2022).

A mistura em tanque de pelos menos dois produtos séo realizadas por cerca de
97% dos produtores rurais (GAZZIERO, 2015). Por muitos anos a préatica da mistura em
tanque era praticada sem ser regulamentada por nenhum 6rgéo competente, sendo assim,
a Instrugdo Normativa n° 40 de 11 de outubro de 2018, possibilita que na propria receita
agrondmica sejam encontradas informagdes quanto a incompatibilidade em tanque de

misturas em tangque.

A pratica da mistura em tanque traz uma série de beneficios que permitem a
otimizacdo da operacdo reduzindo o nimero de entradas na area e consequentemente
economizando combustiveis, consumo de 4gua, menor compactacéo do solo e exposicao
do operador aos agrotoxicos (DECARO et al., 2021). As associaces de agrotoxicos
podem ser divididas em trés classes: aditiva, onde o efeito da combinacéo € igual a soma
do seu uso isolado; antagbnica, ocorrendo a interferéncia de um agrotoxico no
desempenho do outro e; sinergismo, que os dois agrotoxicos tém efeito maior do que a

soma deles isolados.

Entre varios beneficios que as associacbes de agrotoxicos trazem, uma
inseguranca na mistura em tanque se refere as incompatibilidades fisicas. Os fatores que
podem ser observados durante a incompatibilidade fisica sdo a formacéo de precipitados,
floculagdes, separacdo de fases, coloides em suspensdo, grumos. A incompatibilidade
quimica também faz traz prejuizos no controle do alvo bioldgico, podendo ndo ser
observada imediatamente, apenas apds alguns dias da aplicacdo, decorrente da ineficacia
do controle (BOTELHO, 2022).

A compatibilidade entre insumos quimicos e bioldgicos é de grande importancia
na preservacao das espécies benéficas que habitam os agroecossistemas. Exemplo disso
é a necessidade da compatibilidade de inoculantes a base de Bradyrhizobium spp.,

Azospirillum spp. e, mais recentemente, Bacillus spp. que sdo usualmente
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disponibilizados as plantas via tratamento de sementes com inseticidas, fungicidas e
micronutrientes (Santos et al., 2021). Entre os beneficios do uso compativel de
bioinsumos com insumos sintéticos esta a maior sustentabilidade do sistema produtivo,
com surtos de pragas menos frequentes (em consequéncia do equilibrio do
agroecossistema), reducdo dos custos de aplicacdo, maior eficiéncia da fixacao bioldgica
de nitrogénio e promocao de crescimento de plantas. Esses beneficios irdo propiciar maior

lucratividade ao produtor rural e contribuir para uma agricultura mais sustentavel
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no laboratoério de fitopatologia no Departamento de
Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras. Os produtos foram avaliados conforme
a dose recomendada pelo fabricante.

Os tratamentos foram compostos por 27 defensivos agricolas, associados ao
biofungicida Shocker, descritos na tabela 1 quantos as suas respectivas doses. As
avaliacOes realizadas foram relacionadas ao tempo de exposi¢édo. O biofungicida Shocker
(Figura 1A) os produtos dentro do Fluxo (Figura 1B) foram colocados em tubo Falcon,
seguindo a ordem de primeiro 0s quimicos e depois o bioldgico, e levados para a
incubadora Shaker (Figura 1C) por 2 horas a 150 RPM, em seguida centrifugados e o
pellet lavado (Figura 1E), a centrifugacdo foi repetida 2 vezes para retirar o residuo do
produto. O pellet ressuspendido em &gua autoclavada com o auxilio do Vortex (Figura
1F), foi diluido em série até a concentragdo de 10® e plagueado em meio BDA com
Rifotrat (Figura 1G) para observagdo apenas do T. harzianum. Ja os pellets para diluicdo

em meio AN foram colocados em banho maria (Figura 1 H) para observarmos apenas

colénias de B. amyloliquefaciens.

s ; g5

FIGURA 3: A — Shocker; B — Fluxo; C — Incubadora Shaker; D — Centrifuga; E —
Peletizagdo; F — Vortex; G — Rifotrat (antibiotico); H — Banho Maria.
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Foi replicado uma testemunha em ambos 0s meios com apenas a diluicdo em série

do produto bioldgico para comparacdo. Depois de prontas as placas foram embaladas com

plastico PVC e levadas para a BOD.

Tabela 1: Fungicidas e herbicidas sintéticos testados quanto ao tempo de exposi¢do com

0 biofungicida Shocker®. (Continua)

Produto P. Ativo Classe Amostra (ML) | Shocker (g)
2,4-D 2,4-D 670 Herbicida 112,5 0,01875
Alto 100 Ciproconazol Fungicida 75,0 0,01875
Approve Tiofanato metilico + Fluazinam Fungicida 15,0 0,01875
Aproach Prima Ciproconazil + Picoxistrobina Fungicida 37,5 0,01875
Ativum Epoxiconazol+Fluxapiroxade+Piraclostrobina] Fungicida 1125 0,01875
Azimut Supra Azoxistrobia + Mancozeb + Tebuconazol Fungicida 187,5 0,01875
Bravonil Clorotalonil 500 SL Fungicida 112,5 0,01875
Battle Flutriafol Fungicida 45,0 0,01875
Classic Clorimurom 250 WG Herbicida 6,0 0,01875
Cronnos Mancozebe + Picoxistrobina + Tebuconazol | Fungicida 187,5 0,01875
Difere Oxicloreto de Cobre Fungicida 112,5 0,01875
Elatus Azoxistrobina + Benzovindiflupyr Fungicida 37,5 0,01875
Finale Glufosinato 200 Herbicida 225,0 0,01875
Flex Fomesafem 250 SL Herbicida 75,0 0,01875
Fox Proticonazol + Trifloxistrobina Fungicida 37,5 0,01875
Fox Xpro Proticonazol + Trifloxistrobina + Bixafem Fungicida 37,5 0,01875
Impact 125 Flutriafol Fungicida 150,0 0,01875
Orkestra Fluxapiroxade + Piraclostrobina Fungicida 45,0 0,01875
PRIMOLEO Atrazina Herbicida 375,0 0,01875
Rivax Carbendazim + Tebuconazol Fungicida 112,5 0,01875
B\OU’?‘HP Glifosato 480 SL Herbicida 300,0 0,01875
Select 33,75 Cletodim Herbicida 33,75 0,01875
Select 60 Cletodim Herbicida 60,0 0,01875
Sphere Max Ciproconazol + Trifloxistrobina Fungicida 30,0 0,01875
Unizeb Gold Mancozeb Fungicida 112,5 0,01875
Verdict Haloxifope 520 CE Herbicida 22,5 0,01875
Vessarya Benzovindiflupyr +Picoxistrobina Fungicida 67,5 0,01875
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ZAPP QI Glifosato | Herbicida | 150,0

Fonte: Da autora (2023).

O resultado foi expresso em relagdo a testemunha. As placas foram classificadas
quanto a compativeis quando a diluicdo foi igual ou maior que a da testemunha,
classificados como médio e pouco compativeis quando a dilui¢do se encontrava menor, e

quando ndo houve crescimento foram classificadas como incompativeis.

Seguindo a metodologia do antibiograma, com os tratamentos descritos na tabela
2, quanto as doses dos produtos quimicos e do biofungicida Shocker dentro do Fluxo os
produtos quimicos foram colocados em tubo Falcon, e emergidos neles 3 discos de papel
filtro cortados em formato redondo, foi feito também em um tubo Falcon uma solugéo
estoque contendo apenas o produto biologico e deixado em banho maria para posterior
disposicdo nas placas de AN, nas placas de BDA + Rifotrat foram esparramados com a
ajuda da alga de Drigalski o Shocker e posterior o mesmo sera feito na placa de AN. Apos
a secagem das placas com o auxilio de uma pinca flambada no fogo retiramos umaum o
papel filtro de dentro do tubo e dispomos sobre os meios em formato de triangulo. Foi
replicado uma testemunha em ambos os meios com o produto bioldgico sobre a placa e
os discos emergidos apenas em agua. Depois de prontas as placas foram embaladas com

plastico PVC e levadas para a BOD.

Tabela 2: Fungicidas, herbicidas sintéticos testados quanto ao antibiograma com

o biofungicida Shocker®. (Continua)

0,01875

Produto P. Ativo Classe | Amostra (ML) | Shocker (g)
2,4-D 2,4-D 670 Herbicida 75 0,06
Alto 100 Ciproconazol Fungicida 100 0,06
Approve Tiofanato metilico + Fluazinam Fungicida 50 0,06
Aproach Prima Ciproconazil + Picoxistrobina Fungicida 30 0,06
Ativum Epoxiconazol+Fluxapiroxade+Piraclostrobina] Fungicida 100 0,06
Azimut Supra Azoxistrobia + Mancozeb + Tebuconazol Fungicida 25 0,06
Bravonil Clorotalonil 500 SL Fungicida 133,3 0,06
Battle Flutriafol Fungicida 30 0,06
Classic Clorimurom 250 WG Herbicida 8 0,06
Cronnos Mancozebe + Picoxistrobina + Tebuconazol | Fungicida 200 0,06
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Difere Oxicloreto de Cobre Fungicida 75 0,06
Elatus Azoxistrobina + Benzovindiflupyr Fungicida 15 0,06
Finale Glufosinato 200 Herbicida 85,7 0,06
Flex Fomesafem 250 SL Herbicida 50 0,06
Fox Proticonazol + Trifloxistrobina Fungicida 71,4 0,06

Fox Xpro Proticonazol + Trifloxistrobina + Bixafem Fungicida 71,4 0,06
Impact 125 Flutriafol Fungicida 50 0,06
Orkestra Fluxapiroxade + Piraclostrobina Fungicida 35 0,06
PRIMOLEO Atrazina Herbicida 300 0,06
Rivax Carbendazim + Tebuconazol Fungicida 4375 0,06
Fé?f;‘:}gﬁ’ Glifosato 480 SL Herbicida 500 0,06
Select 33,75 Cletodim Herbicida 45 0,06
Select 60 Cletodim Herbicida 100 0,06
Sphere Max Ciproconazol + Trifloxistrobina Fungicida 28,6 0,06
Unizeb Gold Mancozeb Fungicida 300 0,06
Verdict Haloxifope 520 CE Herbicida 50 0,06
Vessarya Benzovindiflupyr +Picoxistrobina Fungicida 60 0,06
ZAPP QI Glifosato Herbicida 150 0,06

Fonte: Da autora (2023).

O resultado foi expresso em inibicdo em relacdo a testemunha e realizada a

checagem da presenca ou ndo do halo de inibicdo de crescimento das coldnias ao redor

dos discos. As placas foram classificadas quanto a compativeis, caso ndo houvesse a

presenca do halo, se os halos formados fossem inferiores, foram classificados como

médio e pouco compativeis, comparativamente a testemunha. Quando houve formacao

de halos foram considerados incompativeis.

Em ambas as metodologias para os produtos a base de bactéria, as avaliacGes de

compatibilidade foram feitas apos 48 horas de incubacéo e para os produtos fungicos, de

cinco a seis dias ap0s a incubacéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As avaliagfes de compatibilidade quanto o tempo de exposigcdo, tabela 3,
indicaram que o Trichoderma harzianum foi compativel com a maioria dos produtos

quimicos testados pelo teste de DBA.

Tabela 3: Determinagdo da compatibilidade em fungédo do tempo de exposicéo do
produto Shocker pelos testes BDA e AN associado ao Trichoderma harzianum e Bacillus
amyloliquefaciens com fungicidas e herbicidas sintéticos.

BDA AN

PRODUTO T. harzianum B. amyloliquefaciens (2 CEPAS)
Com. |Pou. | Med. | Inc. | Dil. | Tes. |Com.| Pou. | Med. | Inc. | Dil. | Tes.
2,4-D X 10 | 1072 X 102 | 107
Alto 100 X 10% | 10° X 10° | 107
Approve X - 107 X - | 107
Aproach Prima | X 102 | 107 X 10?2 | 107
Ativum X 100 | 107 | x 10% | 10°
Azimut Supra X - 107 X 102 | 107
Bravonil X 10" | 10? X - 107
Battle X 10° | 107 X 10° | 107
Classic X 10" | 10? X 10° | 102
Cronnos X 10" | 10? x | 107% | 1073
Difere X 102 | 10? X 102 | 10°
Elatus X 102 | 10? X 10?2 | 10%?
Finale X 100 | 107 | x 10* | 107
Flex X 10° | 107 X 102 | 10°
Fox x | 10% | 1072 X 102 | 10°
Fox Xpro X - 107 X 10* | 10°
Impact 125 X - 102 | x 102 | 107
Orkestra X 10" | 107 X - |10°
PRIMOLEO X 10° | 107 | x 10° |10
Rivax X - 102 X 102 |10
Roundup Original X - 10° X 10% [10°®
Select 33,75 X 10° | 10° X 102 | 10°®
Select 60 X 10% | 10° X 102 |10
Sphere Max X 10" | 10° X 10° |10°
Unizeb Gold X - 102 X - [10°
Verdict X 10% | 10° X 102 | 1072
Vessarya X 10° | 10° | x 10° | 10°
ZAPP QI < | - | 10° X 102 [10°

Fonte: Da autora (2023).
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Os produtos Approve, Azimut Supra, Fox, Fox Xpro, Rivax, Roundup Original,
Unizeb Gold e Zapp QI foram incompativeis. A incompatibilidade observada foi em
relacdo aos fungicidas, o que é coerente com o Trichoderma harzianum, apesar que
também foram incompativeis com o glifosato. O tempo de exposicdo do Bacillus
amyloliquefaciens aos produtos quimicos teve predominancia de compatibilidade média
(FIGURA 4). Os produtos Approve, Bravonil, Cronnos e Unizeb Gold foram
incompativeis.

FIGURA 4: Tempo de exposi¢do do produto Finale, apresentando compatibilidade no
teste de AN com Bacillus amyloliquefaciens.

FIGURA 5: Tempo de exposicdo do produto Select na concentracdo 60, apresentando
média compatibilidade no teste de BDA com Trichoderma harzianum.
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O maior tempo de exposic¢do de Trichoderma harzianum com os produtos a base
dos ingredientes ativos Tiram/ Carbendazin + Imidacloprido/ Tiodicarbe e Tiofanato
Metilico/ Fluazinam + Bifentrina/Imidacloprido, ndo possibilitaram o crescimento do
Trichoderma (DALACOSTA, 2019b). LIMA, 2019, realizando pesquisa sobre a
compatibilidade de Trichoderma harzianum em produtos registrados para o alface
observou que os isolados de Trichoderma colonizaram com sucesso a superficie do BDA
suplementado com os fungicidas a base de boscalida, iprodiona e os inseticidas a base de
imidacloprido, e foram considerados compativeis com esses ingredientes ativos. Otimos
resultados foram alcangados com os ingredientes ativos, ja que nao apresentaram inibicao
do crescimento micelial nos isolados estudados, exceto o tiabendazol (LIMA, 2019).

Em trabalho realizado por Botelho, 2022 o tempo de exposicdo e a dose de
Roundup Original e ao Zapp QI também foram os produtos que mais interferiram na
germinacédo de conidios de Trichoderma. A utilizacdo de T. harzianum apresenta maior
resisténcia a temperaturas mais elevadas do que outros espécies do género Trichoderma.
Oliveira et al., 2019, avaliando os conidios germinados de T. harzianum a diferentes
temperaturas, observaram que a 30 °C responderam por 63% de germinacao, porém, teve
o rendimento a 35 °C em 100%, demonstrando uma maior capacidade de adaptacdo do

isolado T. harzianum as condigdes extremas de temperatura.

Tabela 4: Determinacdo da compatibilidade em funcdo do antibiograma do
produto Shocker pelos testes BDA e AN associado ao Trichoderma harzianum e Bacillus

amyloliquefaciens com fungicidas e herbicidas sintéticos. (Continua)

BDA NA
PRODUTO T. harzianum B. amyloliguefaciens (2CEPAS)
COMP. | POUCO | MEDIO | INCOMP.| COMP. |POUCO| MEDIO | INCOMP.
2,4-D X X
Alto 100 X X
Approve X X
Aproach Prima X X
Ativum X X
Azimut Supra X X
Bravonil X X
Battle X X
Classic X X
Cronnos X X
Difere X X
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Elatus X X

X
X

Finale

Flex X X

Fox

Fox Xpro

Impact 125

XX [X X

Orkestra

PRIMOLEO X

X X |x |X

X

Rivax

X
X

Roundup Original

Select 33,75 X X

Select 60

X
X

X
X

Sphere Max

Unizeb Gold X X

Verdict X X

X

Vessarya X

ZAPP QI X X

Fonte: Da autora (2023).

FIGURA 6: Antibiograma da testemunha e do produto Unizeb gold, respectivamente,

apresentando incompatibilidade no teste de AN com Bacillus amyloliquefaciens.
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FIGURA 7: Antibiograma da testemunha e do produto Flex, respectivamente,

apresentando compatibilidade no teste de AN com Bacillus amyloliquefaciens.

FIGURA 8: Antibiograma da testemunha e do produto Ativum, respectivamente,

apresentando incompatibilidade no teste de DBA com Trichoderma harzianum.

FIGURA 9: Antibiograma da testemunha e do produto Perito, respectivamente,

apresentando compatibilidade no teste de DBA com Trichoderma harzianum.
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Fonte: Da autora (2023).

Os testes de compatibilidade segundo a metodologia de antibiograma com o BDA
indicaram incompatibilidade nas associacGes do Trichoderma harzianum com 2,4-D,
Appove, Azimute Supra, Cronnos, Fox, Fox Xpro, Rivax, Roundup Original, Select,

Verdict e Vessarya (Tabela 4).

Os agroquimicos Sphere Max e Zapp QI apresentaram compatibilidade
intermediaria, em comparacdo com a testemunha. Os fungicidas Ativum, Bravonil, Difere
apresentaram pouca compatibilidade. O Trichoderma harzianum foi compativel com Alto
100, Aproach Prima, Battle, Flex, Impact, Orkestra e Primdleo. Os demais produtos
avaliados foram incompativeis, o Orkestra, principio ativo pertencente ao grupo das
carboxamidas inibe a respiracdo mitocondrial dos fungos, resultando ao fim do processo
no bloqueio da producéo de ATP (CARRIJO, 2014).

Tabela 5: Comparacdo da compatibilidade em relagéo das metodologias de Tempo
de exposicao e do antibiograma com o produto Shocker, pelos testes BDA e AN associado
ao Trichoderma harzianum e Bacillus amyloliquefaciens com fungicidas e herbicidas

sintéticos. (Continua)

PRODUTOS TEMPO DE EXPOSICAO ANTIBIOGRAMA
BDA AN BDA NA
2,4-D X X X
Alto 100 X
Approve X
Aproach Prima X X
Ativum X
Azimut Supra
Bravonil X
Battle X X
Classic
Cronnos
Difere X
Elatus X
Finale X X X
Flex X X
Fox
Fox Xpro
Impact 125 X X
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Orkestra

PRIMOLEO X X

Rivax

Roundup Original

Select 33,75

Select 60

Sphere Max

Unizeb Gold X

Verdict

Vessarya X X

ZAPP QI

Fonte: Da autora (2023)

Em trabalho realizado por BOTELHO, 2022, o herbicida Zapp QI e seguido por
Roundup Original foram responsaveis pela maior incompatibilidade com Trichoderma
spp. inibindo completamente a germinacdo dos conidios de quatro cepas, diferentemente
dos resultados observados com Zapp QI neste trabalho. A autora atribuiu esse efeito a
maior concentracdo de principio ativo encontrado em Zappi QI, influenciando na
inibic&o.

As associacOes de inseticidas biologicos, aplicados com inseticidas sintéticos
podem gerar incompatibilidade entre os produtos, inibindo a germinacdo e
desenvolvimento do tubo germinativo, causando alteracdes na patogenicidade ou
viruléncia dos fungos. Os efeitos toxicos dos produtos fitossanitarios sobre os fungos
podem variar em funcdo da natureza quimica dos produtos, da sua concentracdo e das
espécies e/ou isolados do agente microbiano (BORGES; NOVA, 2011).

A utilizacdo do fungo Trichoderma na agricultura é por se tratar de um dos
principais agentes de controle biolégico de doencas fangicas. Entre seus beneficios sdo
baixo impacto ambiental, evitar selecdo de microrganismos resistentes, periodo residual
no ambiente em funcdo da permanéncia na rizosfera da planta e a capacidade de colonizar
estruturas de sobrevivéncia (MEDEIROS et al., 2017; BOTELHO, 2022).

Em trabalho realizado por Saxena et al. (2014) avaliando a compatibilidade de T.
harzianum com nove fungicidas, seis inseticidas e sete herbicidas observaram aumento
progressivo na porcentagem de inibicdo do crescimento radial do fungo conforme

elevavam-se as doses dos fungicidas.
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A utilizacdo de Trichoderma spp. sdo uma op¢do ao manejo com produtos
quimicos, podendo ser utilizados de forma integrada na lavoura. Inclusive, estas
associacbes com Trichoderma e produtos sintéticos podem causar efeitos sinérgico e
aditivo. Diferentes agroquimicos sdo utilizados nos sistemas agricolas (fungicidas,
inseticidas, herbicidas, entre outros) (SANTORO et al., 2014). As associacOes dos
controles biolégico e quimico devem passar pelo crivo da compatibilidade entre
ingredientes ativos, formulagdes, doses, tecnologia e época de aplicacdo (DALCOSTA et
al., 2019).

As duas cepas de Bacillus amyloliquefaciens foram incompativeis em associacdo
com Approve, Classic, Difere, Fox, Fox Xpro, Rivax, Roundup original, Select nas
concentracdes de 60 e Unizeb Gold. A compatibilidade média foi observada apenas em
Aproach Prima, Battle, Select concentragdes 33,75 e Sphere max.

As bactérias e os fungos presentes no solo séo 0s principais responsaveis pela
degradacdo microbiana dos herbicidas, podendo ter influenciado nas interacbes com o
Shocker. Estes microorganismos sdo responsaveis pela transformacdo completa dos
produtos, dando origema géas carbénico, agua e sais minerais, ou incompleta, originando
metabolitos, que podem ser mais ou menos toxicos que a molécula original
(MONQUERQO; SILVA, 2021).

Gadotti, 2018 avaliando tratamento de sementes de soja com Bacillus
amyloliquefaciens associado a fluxapiroxade em condigdes de déficit hidrico
apresentaram maior desenvolvimento radicular, indicando a compatibilidade destes dois

produtos.

A associacdo de B. amyloliquefaciens com quimicos fungicidas resultou em
efeitos antiflngicos in vitro sinérgicos e doenca significativa controlando a eficacia
contra Fusarium em condicGes de casa de vegetacdo e campo, sugerindo que B.
amyloliquefaciens tem um forte efeito quimiossensibilizante. O efeito sinérgico B.
amyloliquefaciens com fungicidas quimicos resulta em um aumento do dano da parede
celular, afetando a permeabilidade da membrana celular em os fungos fitopatogénicos
(KIM et al., 2017).

Embora ndo tenha sido realizada a identificacdo das diferentes cepas de Bacillus
amyloliquefaciens, esta informagéo poderia contribuir para a melhor entendimento entre

a compatibilidade média observada no trabalho. As cepas de Bacillus amyloliquefaciens
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CPQBA 040-11DRM 01 e CPQBA 040-11DRM 04 podem ser identificadas com 0 uso
do BioPCR, quantificando cada cepa para demonstrar qual foi mais influenciada pela
incompatibilidade com os defensivos (SCHAAD et al., 1995). Essa metodologia permite
distinguir as cepas utilizadas e compreender qual é mais susceptivel, podendo realizar-se
os teste de compatibilidade individualmente.

Outra caracteristica que pode ter influenciado em sua compatibilidade é a
formulacédo do produto Shocker ser uma suspenséo concentrada, dificultando a formagéo
dos pellets. O Bacillus amyloliquefaciens € um biossurfactantes que possui 0s
lipopeptideos, responsaveis pela inibicdo dos fungos. Dentre eles os que se mostraram
mais relevantes foram a iturina, a surfactina e a fengicina. Sua atuacdo é relacionada a
mecanismos diretos e indiretos, como na producdo de fitormonios, lipopeptideos,
sintetizando enzimas e compostos antifingicos, e na aquisicdo de nutrientes como o
fosforo e nitrogénio, potencializando o crescimento de algumas plantas (ABREU et al.,
2022). Para potencial efeitos do Bacillus amyloliquefaciens, é indicado que seu uso seja
realizado sem interferéncias de produtos sintéticos que promovam a inibicdo dos seus

metabolitos por incompatibilidade.

Em avaliacbes no controle de Sclerotina sclerotiorum, controlados com
Trichoderma e Bacillus, associados aos fungicidas Tiofanato metilico; Procimidona;
Boscalida + Dimoxistrobina; Fluazinam e Fluazinam + Tiofanato metilico, Leite, 2021
observou que os fungicidas interferiram mais efetiva e negativamente sobre o crescimento

do antagonista Bacillus do que do Trichoderma.

As vantagens das associagdes de produtos compativeis nas misturas sao ligadas
principalmente a reducdo de custos, por reduzir o nimero de entradas na érea,
economizando combustivel, agua, menor tempo de exposicao do operador aos defensivos,

diminuido efeito da compactacéo e otimizando o processo (GAZZIERO, 2015).

A utilizacdo das diferentes metodologias, tempo de exposi¢cdo e antibiograma,
influenciaram diretamente nos resultados de compatibilidade, devendo ser escolhidas de
forma criteriosa. A compatibilidade do tempo de exposi¢cdo mostrou-se mais eficaz para

Trichoderma harzanium do que para Bacillus amyloliquefaciens.
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5. CONCLUSAO

1.

A associacdo de produtos bioldgicos e quimicos deve ser criteriosa evitando
produtos que sejam incompativeis.

A integracdo do manejo quimico e biolégico vem ganhando espago na agricultura,
com efeitos sinérgicos.

A incompatibilidade com Trichoderma com fungicidas foi maior do que a do
Bacillus.

O tempo de exposicdo do Trichoderma foi incompativel principalmente com
fungicidas e do Bacillus teve pouca compatibilidade com a maioria dos produtos.
Os sistemas de producédo agricolas atuais demandam cada vez mais do manejo
biologico por ser uma importante ferramenta fitossanitaria, agregando ao manejo

de resisténcias de doengas.
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