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RESUMO

O controle de plantas daninhas ¢ um dos principais desafios na agricultura, especialmente em
relagdo ao capim-amargoso (Digitaria insularis), uma espécie resistente a herbicidas como o
Glyphosate. Essa resisténcia surge do uso repetitivo de herbicidas com o mesmo mecanismo
de agdo, favorecendo a selegdo de bidtipos resistentes. Em culturas como soja, milho e
algodao, as perdas de produtividade podem chegar a 80%. Para lidar com essa resisténcia, o
manejo integrado, que combina diferentes métodos de controle, ¢ essencial. Entre as
alternativas disponiveis, o controle bioldgico se destaca pelo uso de fitopatdogenos, como o
fungo Anthracocystis panici-leucophaei. Este fungo pode inibir o crescimento do capim-
amargoso em mais de 60% e reduzir significativamente sua produgdo de sementes. No Brasil,
plantas como azevém, buva e capim-amargoso infestam cerca de 20,1 milhdes de hectares,
gerando custos anuais superiores a R$ 3,8 bilhdes. O capim-amargoso, por ser perene €
produzir até 40 mil sementes por planta, ¢ um dos maiores desafios. Este estudo avaliou o uso
de esporos do fungo 4. panici-leucophaei aplicados em diferentes volumes de calda. O menor
volume (50 L/ha) foi o mais eficaz no controle das plantas, enquanto o maior volume (400
L/ha) ndo apresentou sintomas de chicote. O periodo ideal de incubagdo para producdo de
esporos em fermentagdo liquida foi entre 2 e 3 dias, com temperaturas de 20 a 30 °C. Além
disso, o adjuvante Break Thru foi o mais compativel, resultando em maior germinacdo dos
esporos. O estudo também destacou a importancia de tecnologias de aplicacdo de defensivos
para maximizar a eficiéncia, considerando fatores como o tamanho das gotas e a interacao
com adjuvantes. Esses resultados reforcam o potencial do uso de A. panici-leucophaei no
controle bioldgico do capim-amargoso, contribuindo para o manejo sustentavel de plantas
daninhas.

Palavras-chave: controle bioldgico. planta daninha. manejo sustentavel.



ABSTRACT

The control of weeds is one of the main challenges in agriculture, especially concerning
sourgrass (Digitaria insularis), a species resistant to herbicides such as Glyphosate. This
resistance arises from the repetitive use of herbicides with the same mode of action, favoring
the selection of resistant biotypes. In crops like soybean, corn, and cotton, productivity losses
can reach up to 80%. To address this resistance, integrated management, which combines
different control methods, is essential. Among the available alternatives, biological control
stands out through the use of phytopathogens, such as the fungus Anthracocystis panici-
leucophaei. This fungus can inhibit sourgrass growth by more than 60% and significantly
reduce its seed production. In Brazil, weeds like ryegrass, horseweed, and sourgrass infest
approximately 20.1 million hectares, generating annual costs exceeding R$ 3.8 billion.
Sourgrass, being perennial and capable of producing up to 40,000 seeds per plant, poses one
of the greatest challenges. This study evaluated the use of 4. panici-leucophaei spores applied
in different spray volumes. The lowest volume (50 L/ha) was the most effective in controlling
the plants, while the highest volume (400 L/ha) showed no whip symptoms. The optimal
incubation period for spore production in liquid fermentation was found to be between 2 and 3
days, at temperatures ranging from 20 to 30 °C. Additionally, the adjuvant Break Thru proved
to be the most compatible, resulting in higher spore germination rates. The study also
highlighted the importance of pesticide application technologies to maximize efficiency,
considering factors such as droplet size and interactions with adjuvants. These findings
reinforce the potential of using A. panici-leucophaei in the biological control of sourgrass,
contributing to sustainable weed management.

Keywords: biological control. weed. sustainable management.
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1 INTRODUCAO

nn

As expressoes "plantas invasoras", "plantas daninhas" e "ervas daninhas" sdo usadas
amplamente na literatura brasileira. No entanto, todas essas denominagdes se fundamentam
na sua indesejabilidade conforme a perspectiva humana (Brighenti; Oliveira, 2011). Os
herbicidas quimicos sdo a principal forma de controle de plantas daninhas, € com a sua
aplicagdo frequente, outro aspeto que tem aumentado ¢ a resisténcia de bidtipos de espécies
daninhas a esses produtos. A aplicagdo repetida de herbicidas quimicos com o mesmo modo
de acdo na mesma regido em anos consecutivos tem conduzido a selecdo de biotipos
resistentes a certos grupos quimicos e, consequentemente, tem levado a falhas no controle

(Inoue, 2011).

O capim-amargoso (Digitaria insularis) é uma planta daninha nativa das regides
tropicais e subtropicais da América (Machado et al., 2008) e pertence a familia Poaceae.
Uma vez estabelecida com a formacdo de rizomas, a complexidade do controle aumenta. A
presenca dessa espécie deve ser monitorada nas plantagdes durante a temporada de cultivo
principal, secundaria e fora de época, pois ignorar a presenga do capim-amargoso pode
acarretar num aumento substancial na sua populacdo e, consequentemente, em S€rios

prejuizos na produtividade e elevagdo nos custos de producdo (Gemelli et al., 2012).

O manejo de espécies de plantas daninhas implica na aplicagdo de praticas que
reduzem a infestacdo no campo e nao necessariamente sua eliminagdo total. A erradicagao
dessas plantas no campo raramente ¢ atingida em grandes culturas. O nivel de controle de
plantas daninhas obtido em uma plantagdo varia de acordo com a espécie, a cultura e os
métodos utilizados, tornando-se essencial a combinac¢ao de dois ou mais métodos de manejo
para alcangar o nivel satisfatério, configurando, dessa forma, num controle integrado

(Lorenzi, 2006).

O capim amargoso tornou-se significativo em areas de produ¢do de soja, milho e
algoddo, especialmente apos desenvolver resisténcia ao herbicida glifosato, devido a sua
frequente aplicacdo, tanto para dessecacdo antes da semeadura quanto para o manejo pos-
emergéncia de culturas resistentes ao glifosato. Como alternativa de controle, comegou-se a
usar amplamente os herbicidas graminicidas, inibidores da acetil-CoA carboxilase
(ACCase), iniciando assim a selegdo de biotipos resistentes a esse principio ativo (Oliveira,
2020). As perdas causadas na cultura da soja pela competicdo com D. insularis podem

chegar a 80% na maior densidade de infestacdo (Braz, 2021).



O periodo mais adequado para controlar D. insularis devera ser até 35 dias apds a
emergéncia (DAE), quando os rizomas ainda ndo se desenvolveram. Devido ao crescimento
lento dessa espécie at¢ os 45 DAE, ja que ¢ uma planta C4, ¢ a emissdo das suas
inflorescéncias ocorrer entre os 63 ¢ 70 DAE, recomenda-se a viabilidade do seu controle
cultural satisfatorio por meio de culturas que cubram rapidamente o solo (Machado et al,
2006). Entretanto, com o uso massivo de herbicidas, hd muitos relatos de resisténcia e o

controle bioldgico surge como uma alternativa promissora.

O manejo utilizando fitopatdogenos como agentes de controle bioldgico de plantas
daninhas pode ser dividido em método inundativo ou bioherbicida e método classico ou
inoculativo. O método inundativo ¢ aquele antagonista especifico, normalmente fungo, que ¢
produzido em larga escala e aplicado numa alta concentragdo de indculo sobre a area
infestada pela planta daninha alvo (Boyetchko, 1997). O método de controle bioldgico
classico, também conhecido como inoculativo, consiste na introdu¢do de inimigos naturais
provenientes da regido de origem da planta daninha. Apos sua liberagdo no novo ambiente,
espera-se que esses agentes se estabelecam de forma permanente, se reproduzam e se
espalhem, promovendo assim o controle sustentado da planta-alvo ao longo do tempo

(Adegas et al., 2022).

Os agentes de controle empregados no método inundativo podem ser fungos,
bactérias e virus fitopatogénicos para plantas, buscando assegurar um controle rapido e
eficiente da planta daninha especifica. De forma andloga ao método quimico de controle,
requer aplicagdes periodicas do produto bioldgico na area, dado que sua presenga ndo se
mantém em densidade suficiente para controle ou, dependendo da natureza do agente
patogénico, ndo se desenvolve nos restos da cultura (Boyetchko et al., 2002). Devido a sua
similaridade com a estratégia quimica, o método inundativo ¢ também conhecido como
bioherbicida (Adegas et al., 2022). Os agentes de controle bioldgicos sob circunstancias
tipicas de campo, nao geram influéncia adequada para reduzir a populagdo do hospedeiro,
portanto, um inoculo produzido em larga escala e formulado (bioagente) ¢ fabricado e

distribuido sobre a populagao da planta daninha (Oliveira; Brighenti, 2018).

Fungos causadores de carvoes tém sido estudados como potenciais agentes de
controle bioldgico para varias espécies de plantas daninhas. Alguns tém apresentado
resultados promissores, como no caso de Sporisorium ophiuri, fungo causador de carvao
infectando Rottboellia cochinchinensis (capim camalote), que € uma planta daninha agressiva

nos tropicos humicos (Smith et al., 1997).
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Os fungos causadores de doengas conhecidas como carvao sdo microrganismos do
filo Basidiomycota, representando um risco para diversas culturas de cereais. Sdo dimorficos
(possui uma fase sexuada e uma fase assexuada) para serem patog€nicos € tornarem
prejudiciais as plantas, células miceliais fingicas compativeis devem se unir por meio de
reproducdo sexuada. A fusdo e a capacidade patogénica sdo controladas por dois loci, a e b,
que contém genes similares. Existem cerca de 1.200 espécies de fungos conhecidas
causadoras de carvao, que podem infectar mais de 4.000 espécies diferentes de plantas. A
maioria dessas plantas hospedeiras pertence a familia das gramineas (Poaceae) e inclui
culturas essenciais como milho, cevada, trigo, aveia, sorgo, cana-de-agicar e gramineas

forrageiras (Bakkeren, 2008).

Anthracocystis panici-leucophaei tem se destacado como um fungo promissor para o
controle do capim amargoso, pois inibe sistemicamente o crescimento das plantas inoculadas
e reduz de maneira significativa a producdo de suas sementes (Alves et al., 2023). Os
sintomas de carvdes sdo caracterizados pelo surgimento de massas pulverulentas escuras na
parte aérea das plantas. Essa estrutura, chamada de chicote, ¢ envolvida por uma pelicula
prateada e contém uma massa escura composta por estruturas reprodutivas (teliosporos) do
fungo. Esse aspecto torna os carvoes faceis de identificar. S3o parasitas obrigatorios,
permanecendo por longos periodos nos hospedeiros antes de manifestarem os sintomas. Esse
patdgeno prejudica as plantas hospedeiras ao retirar nutrientes e ao causar distirbios no
desenvolvimento dos meristemas e das sementes (Kimati et al., 1997), além disso, reduz
drasticamente o seu crescimento. Durante o ciclo de vida do fungo, sdo gerados basicamente
dois tipos de esporos, os ustilosporos e os basididosporos, também conhecidos como
esporidios primarios e esporidios secunddrios, respectivamente. Tanto o micélio dos
esporidios primarios quanto dos esporidios secundarios podem infectar o hospedeiro.
Diferentemente dos telidsporos, os esporidios tém uma parede celular delicada e sao
considerados de curta vida devido a sua sensibilidade a dessecagdo. A infec¢do ocorre por
meio dos esporidios quando este ¢ depositado em tecidos jovens ou na panicula da planta
hospedeira suscetivel (Nunes, 2006).

O manejo de plantas daninhas ¢ uma pratica crucial na producdo de alimentos. O
controle de plantas indesejadas deve ser conduzido de forma sustentavel, integrando uma
variedade de métodos, com o objetivo de garantir uma vantagem competitiva maxima para
as culturas em relacdo as espécies daninhas. Isso visa preservar a qualidade maxima dos

produtos colhidos, além de proteger o meio ambiente, a saide humana e animal (Oliveira,
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2018).

Uma das principais consequéncias da resisténcia das plantas daninhas aos herbicidas
quimicos ¢ o aumento dos gastos associados ao seu controle. As perdas anuais globais
devido a plantas daninhas sdo estimadas em bilhdes de dolares, e sua relevancia varia
conforme a cultura e a regido geografica (Steven et al., 1997). Em média, a presenca de
plantas daninhas causa uma redugdo de 30 a 40% na producdo agricola em paises de clima
tropical (Lorenzi, 2000). Além disso, no que diz respeito aos custos de produgdo, o controle
das plantas daninhas ¢ um dos fatores mais onerosos, representando de 15% a 40% do valor

total gasto com insumos (Vieira, 2018).

Estima-se que existam cerca de 20,1 milhdes de hectares infestados com populagdes
resistentes das trés principais plantas daninhas no Brasil: azevém, buva e capim-amargoso. O
incremento médio anual nos custos de controle ¢ calculado em aproximadamente R$
813.790.000,00 para o azevém, R$ 1.312.850.000,00 para a buva e R$ 1.750.925.000,00
para o capim-amargoso (Adegas, 2017). Quando ha uma manifestagdo de resisténcia das
plantas a herbicidas quimicos em uma determinada area ou regido, ¢ fundamental realizar
uma analise minuciosa das opcdes de controle, pois isso se torna crucial para assegurar o €xito

no manejo das plantas daninhas (Melo, 2012).

Considerando a urgéncia do manejo de plantas daninhas e o aumento continuo da
necessidade por solu¢des inovadoras, especialmente diante da emergéncia de casos de
resisténcia cruzada ou multipla a diversos mecanismos de a¢do, novas opc¢des de controle

tém ganhado destaque, e entre elas estd o controle bioldgico (Goeden et al., 1983).

2 OBJETIVOS

Avaliar o potencial da pulverizacdo de propagulos do fungo Anthracocystis panici-

leucophaei em diferentes volumes de calda sobre plantas de D. insularis.

Avaliar o melhor periodo de incubagdo do fungo Anthracocystis panici-leucophaei
em fermentacao liquida.
Avaliar a compatibilidade do fungo Anthracocystis panici-leucophaei com diferentes

adjuvantes.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1.Plantas daninhas

Um conceito abrangente de planta daninha as define como qualquer planta que cresce
onde nado ¢ desejada (Brighenti; Oliveira, 2011). As plantas daninhas, estdo presentes desde
que o ser humano parou de ser nomade (comegou a cuidar de animais e a cultivar vegetais
perto do local de residéncia), sendo caracterizados como qualquer vegetal sem valor
financeiro que compete com uma atividade do ser humano (Silva et al., 2007). As
caracteristicas das plantas daninhas que promovem a sele¢do de biotipos resistentes incluem
um ciclo de vida breve, uma alta capacidade de produgdo de sementes, uma baixa dorméncia
das sementes, multiplas geragdes reprodutivas por ano, uma notavel suscetibilidade a um
herbicida especifico e uma vasta diversidade genética (Christoffoleti et al., 1994; Vidal; Fleck,
1997; Vargas et al., 1999). Essas plantas daninhas demonstram uma forte capacidade
competitiva em relacdo as culturas agricolas por nutrientes, agua e luz (Pitelli, 1987). Por
essa razao, as plantas daninhas sdo consideradas um dos principais elementos que restringem

a produtividade agricola em todo o mundo (Alves, 2023).

A resisténcia das plantas daninhas aos herbicidas quimicos surge como resultado de
um processo evolutivo (Christoffoleti, 1994). A observacdo e o registro de biotipos de
plantas daninhas resistentes a herbicidas na agricultura brasileira e global ¢ um fendémeno
amplamente documentado e relatado para praticamente todos os herbicidas em uso na
agricultura (Christoffoleti, 2003). O surgimento de resisténcias geralmente ocorre com mais
frequéncia em areas onde ha o uso repetido de herbicidas do mesmo grupo quimico, ou de
diferentes grupos quimicos, mas que compartilham o mesmo mecanismo de a¢do (Duke;
Powles, 2008; Powles; Yu, 2010). De acordo com Heap (2024), ha registros de 533 casos de
plantas daninhas resistentes em 273 espécies diferentes (156 dicotiledoneas e 117
monocotiledoneas), e esse numero tem aumentado a cada ano. As ervas daninhas
desenvolveram resisténcia a 21 dos 31 locais de acdo de herbicidas conhecidos ¢ a 168

herbicidas diferentes.

3.2. Digitaria insularis
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Dentre as espécies de plantas daninhas de grande importancia econdmica para a
agricultura brasileira destaca-se o capim-amargoso (Digitaria insularis) (Zobiole et al.,
2016). Digitaria insularis ¢ uma planta perene que apresenta a capacidade de emergir e
desenvolver- se praticamente ao longo de todo o ano nas condig¢des climaticas do Brasil
(Gemelli et al., 2012). O Brasil ¢ o pais com maior variedade de espécies do género
Digitaria, sendo verificada a presenca de 26 espécies nativas e 12 exdticas, originando
desafios em diversos cultivos de expressao econdmica e localizadas em multiplas regides do
territorio brasileiro, em uma vasta diversidade de ambientes (Mondo et al., 2010). As
sementes sdo os principais meios de disseminacdo da D. insularis para novas regides, sendo
uma espécie altamente prolifica, pois pode gerar até 40.000 sementes/planta/ano (Takano et
al., 2020). Estas sementes sdao envoltas por pelos, o que facilita sua disseminagdo por

animais, insetos e pelo vento (Gemelli et al., 2012).

Pereira et al. (2017), examinaram bidtipos de D. insularis sensiveis e resistentes ao
glifosato e observou-se uma curva de crescimento semelhante entre os dois bidtipos, no
entanto, os biodtipos resistentes exibiram uma eficiéncia competitiva € um acumulo de
matéria seca de raizes superiores, mas geraram menos perfilhos e inflorescéncias. O biotipo
resistente de D. insularis ndo seria benéfico em comparacdo com a populagdo original de
biotipos sensiveis em um ambiente sem aplicagdo de glifosato, devido ao baixo potencial de
producdo de biomassa na parte aérea da planta e a sua capacidade reprodutiva (Vargas et al.,

2005).

3.3. Controle biologico

O controle bioldgico € um processo natural que envolve a regulacdo da quantidade de
plantas e pragas prejudiciais a agricultura por meio de agentes bioldgicos que causam
mortalidade, também conhecidos como inimigos naturais (Cruz, 2015). Todo ser vivo ou
planta possui um agente bidtico responsavel por sua mortalidade (Parra, 2019), quando se
trata de plantas daninhas, sdo chamados de bioherbicidas. Os bioherbicidas, além de
controlarem eficientemente as plantas daninhas, minimizam os danos ambientais causados
pelo uso continuo de herbicidas sintéticos. O Brasil tem um grande potencial para adotar os
bioherbicidas, devido a sua rica diversidade de plantas e aos variados sistemas de cultivo

agricola praticados em seu territorio (Galon, 2016).

O controle biolégico de plantas daninhas ocorre de forma natural nos campos
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agricolas. As observagdes de campo fornecem evidéncias convincentes de sua existéncia
(Pitelli, 2003), porém o ataque desses microrganismos as plantas daninhas de forma natural
nao ¢ eficiente. Estratégias de controle bioldgico de plantas daninhas tém sido empregadas
mundialmente no manejo de plantas daninhas em pastagens, na eliminacao de plantas
infestantes em corpos hidricos, no manejo de plantas daninhas resistentes a herbicidas e na

agricultura orgénica (Oliveira, 2018).

3.4. Anthracocystis panici-leucophaei

Alves (2023) em sua pesquisa comprovou a especificidade do fungo Anthracocystis
panici-leucophaei a D. insularis, inoculando nas seguintes plantas: Saccharum officinarum,
Oryza sativa, Triticum spp, Sorghum bicolor, Zea mays, Pennisetum glaucum, Eleusine
indica, Urochloa hibrida, Urochloa brizantha, Urochloa ruziziensis, Panicum maximum e
Cynodon spp. As plantas acima ndo sdo suscetiveis ao fungo pois ndo apresentaram sintomas
de carvao em suas estruturas reprodutivas.

O fungo, quando infecta o capim-amargoso, causa uma infec¢do generalizada na
planta, afetando significativamente seu crescimento. Além disso, essa infec¢cdo leva a uma
reducdo significativa na producdo de sementes pela planta hospedeira (Souza, 2022). A
germinacdo dos esporidios em condig¢des laboratoriais, como por exemplo em agar-agua em
Placas de Petri, da origem a novos esporidios. Esses esporos brotam como células de
levedura, dando origem a colonias leveduriformes-like (Vanky, 2004). O estagio fenoldgico
de D. insularis afeta sua suscetibilidade ao fungo. Plantas recém-emergidas, com apenas um
par de folhas, demonstram maior sensibilidade a Anthracocystis panici-leucophaei (Souza,
2022).

Sporisorium panici-leucophaei, foi previamente identificado em plantas de Digitaria
insularis (Vanky, 2004), sendo posteriormente renomeado como Anthracocystis panici-
leucophaei (Mctaggart, 2012). A espécie apresenta um ciclo de vida dimérfico, com uma
fase haploide (leveduriforme) e uma fase de hifa dicaridtica. O ciclo comeca com a
germinagdo dos teliosporos (2n), seguida pela meiose, que produz os esporidios (n).
Esporidios sexualmente compativeis se fundem para formar a hifa dicaridtica infectiva. Esta
hifa dicaridtica desenvolve um apressorio para invadir os tecidos meristematicos da planta
(Lloyd et al, 1980).

Como Anthracocystis panici-leucophaei ¢ um microrganismo dimorfico, s6 € possivel
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cultiva- lo em meio de cultura através de seus esporidios (estruturas haploides). A inoculacio
também ¢ feita através dessas estruturas haploides, que posteriormente se transformam em
diploides, formando ustilésporos na planta e formando posteriormente a estrutura do carvao

(Figura 1).
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Figura 1. O ciclo de vida do fungo Ustilago maydis (Ustilaginales) em milho (Zea mays). 1n: haploide, P!:
plasmogamia, n+n: dicaridtica, K!: cariogamia, 2n: diploide, M! meiose. (Piepenbring, 2022 apud. Salazar-

Yepes, 1996).

A compatibilidade ocorre quando dois esporidios apresentam alelos diferentes em
dois loci gendmicos simultaneamente, chamados de “a” e “b” (Bakkeren et al 2008). O locus
“a” ¢ responsavel pelo reconhecimento quimico celular dos esporidios e pela formagao da
hifa dicariotica. Por sua vez, o locus “b” governa o reconhecimento entre os nucleos
coexistentes na hifa dicariotica e controla a transcrigdo de genes associados a manutencao do
crescimento dicariotico. Esse processo culmina com a emissdo de um apressorio, uma
estrutura que auxilia o fungo durante a infec¢do da planta (Bakkeren; Kronstad, 1993; 1994;

Bolker, 2001) (Figura 2).
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Figura 2. Contribuigdo dos loci a ¢ b na formag@o da hifa dicaridtica infectiva de Sporisorium scitamineum. Os
nucleos azuis representam o tipo de reagdo sexual ‘A’ e 119 os nuicleos vermelhos o tipo de reacdo sexual ‘B’, o
sistema de reconhecimento quimico e de formagdo do fator de transcricdo heterodimérico foram adaptados de

Bolker (2001) por Longatto (2014).

3.5. Tecnoclogia de aplicaciao

A tecnologia de aplicagdo de defensivos agricolas refere-se a aplicagao de
conhecimentos cientificos para garantir que o produto biologicamente ativo seja
corretamente direcionado para o alvo, na quantidade adequada, de maneira econdmica e com
o minimo de contaminagdo em areas ndo destinadas (Contiero, 2018). Pulverizagcdes com
gotas muito grandes tém o efeito de molhar excessivamente a folhagem, resultando em
gotejamento e escorrimento da solucdo para o solo. Além disso, a lavagem provocada pela
pulverizagao grosseira pode remover solutos das folhas. Portanto, as pulverizagdes foliares
devem ser realizadas levando em consideragdo a capacidade das folhas de reter a solugdo. O
tamanho das goticulas deve ser ajustado de acordo com a molhabilidade da cuticula, a
formulagdo da solucdo utilizada (com ou sem surfatante), o estadio fisioldgico da planta e a

capacidade de absor¢ao de suas folhas (Rodrigues, 2003).

3.6. Adjuvantes

Segundo Costa et al. (2003), a incorporagdo de substancias quimicas que favorecem a

solubilizacdo e dispersdo do ingrediente ativo, aumentando a deposi¢do, adesdo, molhamento
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e reten¢do da calda pulverizada, pode elevar tanto a toxicidade dos bioinseticidas quanto dos
agrotoxicos em relagdo ao alvo. Essas substancias sdo chamadas de adjuvantes. Os
adjuvantes podem aprimorar a qualidade das aplicagdes, mas a interagdao entre adjuvante e
agrotoxico ¢ um processo complexo, envolvendo diversos aspectos fisicos, quimicos e
fisiologicos, que podem diferir dependendo das condi¢des analisadas (Mendonga e Raetano,
2007). Interagdes complexas podem levar a um aumento (sinergismo) ou a uma diminui¢ao
(antagonismo) da eficacia no controle do alvo desejado. Esse tipo de interagdo pode
acontecer mesmo quando a combinagdo de produtos ¢ fisicamente compativel. Como
resultado, a combinagdo de produtos pode diminuir a eficacia das moléculas em relagdo ao
alvo e até aumentar a selegdo de populagdes de organismos resistentes (Belz et al.; 2008;

Queiroz et al., 2008; Ikeda, 2013; Petter et al., 2013).

Os fungicidas tém afinidades distintas com os adjuvantes, o que torna impossivel
fazer recomendacdes generalizadas. Os adjuvantes podem modificar as propriedades fisico-
quimicas das caldas, e o uso adequado deles pode melhorar o desempenho dos produtos
aplicados (Ribeiro, 2021). Isso porque eles melhoram a retengdo das gotas da calda e ajudam
a distribuir de maneira mais uniforme a cobertura sobre a superficie da planta, ao diminuir a

tensdo superficial e ao angulo de contato das gotas nas folhas das plantas (Idziak, 2023).

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Obtencao do isolado

O isolado KDIO166 foi obtido da colecio de culturas do Laboratorio de
Microbiologia e Fitopatologia (LAMIF) da Universidade Federal de Uberlandia — campus
Monte Carmelo. Ele foi previamente identificado no trabalho de Souza (2022). O isolado
esta preservado em glicerol 10% no ultrafreezer a -80 °C. Para recuperacdo do isolado, o
fragmento preservado foi repicado para placas de Petri contendo o meio de cultura batata

dextrose dgar (BDA) e mantido em BOD a 25 °C com fotoperiodo de 12 horas.

4.2. Semeadura das plantas de Digitaria insularis

As sementes de capim-amargoso, coletadas a campo, foram desinfestadas
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previamente, com hipoclorito de s6dio a 1% por 5 minutos e o excesso do hipoclorito foi
retirado com a lavagem das sementes em agua corrente, para eliminar os possiveis fungos
saprofitas que se encontram na superficie da semente. A semeadura foi realizada
superficialmente em vasos de plastico com o volume de 10 litros, contendo uma mistura de
solo, areia e esterco, autoclavados por 1 hora, na propor¢do de 1: 1: 1. Foram semeadas
aproximadamente 25 a 30 sementes por vaso em casa-de-vegetacdo e foram cobertos com
plastico filme para evitar a dispersao das sementes pelo vento, o qual foi retirado somente
ap6s a emergéncia das plantulas (7 dias apds a semeadura). As plantas foram inoculadas

aproximadamente 15 dias apds o semeio, quando possuiam um par de folhas verdadeiras.

4.3. Obtencio de esporidios

O isolado KDIO166 foi mantido em placas de Petri contendo o meio de cultura BDA
por cinco dias incubado em BOD a 25 °C com fotoperiodo de 12 horas. Posteriormente,
cinco fragmentos de 1 cm? foram retirados das margens do crescimento e transferidos para
erlenmeyers contendo 150 mL do meio liquido yeast malt (YM) (3 g/L de extrato de
levedura, 3 g/L de extrato de malte, 5 g/L de peptona de soja, 10 g de glicose) previamente
autoclavado e incubados em agitador orbital (shaker) a uma temperatura de 28 °C a 150 rpm
durante 4 dias para multiplicagdo das células haploides levedura-like (esporidios). No dia da
inoculagdo, a suspensdo contendo esporidios do isolado KDI0166 foi transferido para um
bécker, homogeneizado e foi feita a contagem da quantidade de esporos na camara de

Neubauer, sendo ajustada para uma concentragio de 1x108 esporidios/mL.

4.4. Pulverizacido de esporidios de Anthracocystis panici-leucophaei em

diferentes volumes de calda sobre plantas de D. insularis

Foram testados diferentes volumes de calda de suspensdes aquosas contendo
propagulos de Anthracocystis panici-leucophaei. Para obter a suspensdo, foi realizada a
repicagem de fragmentos do fungo em BDA para o meio liquido YM, que foi previamente
autoclavado, e depois da repicagem foi colocado no shake a 150 rpm por 4 dias. Apds esse
tempo, foi realizada a contagem de esporidios na cadmara de Neubauer € a concentragao foi
ajustada para 1x10% esporidios/mL. Os volumes de calda testados foram: 50, 80, 100, 200 e
400 L/ha de suspensdes de esporos do fungo com adi¢do de 0,1% do adjuvante Break thru®
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e a testemunha consistiu em apenas agua destilada esterilizada com 0,1% do adjuvante Break
thru®, no maior volume de calda testado (400 L/ha). Para a aplicagdo dos diferentes volumes
de calda foi utilizada a cdmara de pulverizagao TE 9000. Apds a aplicagdo das suspensdes nas
plantulas de capim amargoso, os vasos foram mantidos em camara imida por 48 horas ¢ a
superficie do solo foi irrigada diariamente. As plantas foram mantidas em condi¢des de casa

de vegetacdo e a avaliagdo foi realizada aos 60 dias apos as inoculagdes.

Tabela 1: Suspensdes de esporidios de 4. panici-leucophaei em diferentes volumes de calda

Tl Testemunha (400 L de ADE + adjuvante Break thru®/ha)
T2 400 L/ha (KDI166 + Break thru®)

T3 200 L/ha (KDI166 + Break thru®)

T4 100 L/ha (KDI166 + Break thru®)

TS 80 L/ha (KDI166 + Break thru®)

T6 50 L/ha (KDI166 + Break thru®)

Foram avaliados os seguintes parametros aos 60 dias apos as pulverizagdes: altura de
plantas (cm), o nimero de paniculas com telidsporos, peso fresco e a biomassa seca da parte

aérea das plantas.

Como muitas plantas foram perdidas no experimento devido as condi¢des adversas
na casa de vegetacao, optou-se por fazer uma analise descritiva comparando as plantas que
foram inoculadas e as plantas da testemunha. O experimento foi conduzido em delineamento

inteiramente casualizado.

4.5. Compatibilidade do fungo Anthracocystis panici-leucophaei com diferentes

adjuvantes

O isolado KDI166 foi repicado para erlenmeyers contendo o meio liquido YM por 4
a 5 dias no shaker a 150 rpm. Apds esse periodo, foi realizada a contagem dos esporos
paraconhecer a concentracdo dos esporidios com o auxilio de uma camara de Neubauer. A
concentragio do KDI166 foi ajustada com agua salina 0,85% para 1x10° esporidios/mL. Para
cada adjuvante testado, foi necessario 30 mL da suspensao do KDI166 que ndo tinha adigdo

de adjuvante e foi transferida para erlenmeyers esterilizados com capacidade de 150 mL. Em
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seguida, foi realizada a preparagdao de 30 mL de agua com o dobro da concentragdo do
adjuvante (recomendado pela bula). Depois foi adicionada nesse solu¢ao 30 mL da
suspensdo de esporidios do KDI166, chegando assim na concentracao final de adjuvante
recomendada pelo fabricante. Para o controle, foi utilizado 30 mL de uma solugao estéril de
NaCl a 0,85% e 30 mL da suspensdo do KDI166. Os erlenmeyers foram mantidos em
agitador rotativo com controle de temperatura a 150 rpm na temperatura de 25°C. Apds 2
horas de exposicao do KDI166 ao produto, aliquotas de 1000 uL foram retiradas e submetidas
a diluicao seriada em fator 1:10, em tubos de ensaio contendo 9 mL de solugao estéril de
NaCl a 0,85%. Para cada adjuvante foram necessarios 6 tubos de ensaio, totalizando 66 tubos
para os 11 tratamentos, que foram tampados com algoddo e colocadas em um becker de
plastico tampado com papel kraft. Aliquotas de 100 uL de 3 amostras das dilui¢des 104, 107
e 10 foram transferidas para placas de Petri contendo o meio de cultura BDA + triton.
Foram preparadas 3 placas por cada diluicio (10, 10° e 10), com 2 repeti¢des cada,
totalizando 66 placas e a suspensdo foi espalhada com o auxilio de uma al¢a de Drigalski. As
placas foram incubadas a BOD a 30 °C e foi realizada uma contagem didria das colonias
para determinar o numero de unidades formadoras de colonia por mL (UFC/mL) das

suspensoes contidas nos frascos. Os tratamentos foram os seguintes:

Tabela 2: Dose recomendada e utilizada de cada adjuvante por tratamento

Tratamentos Doses recomendadas Dose adicionada na dgua
(2x) para 100 mL

T1- Silwet L77 0,05% 100 uL
T2- Break thru 0,1% 200 uL
T3- Aureo 0,1% 200 pL
T4-TA3S 0,15% 300 uL
T5- Dropon 0,05% 100 pL
T6- Contact 0,05% 100 puL
T7- BH-01 (Koppert) 0,1% 200 pL

T8- BH-03 (Koppert) 0,1% 200 puL
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T9- Umectante (Koppert) 0,1% 200 pL
T10- Tween 80 0,1% 200 uL

T11- Agua salina - -

O produto foi considerado:
Compativel: Se a redu¢do de UFC for menor que 30%
Moderadamente compativel: Se a reducao estiver entre 30 e 60%

Incompativel: Se a reducao de UFC for maior que 60%

4.6. Definicdo do melhor periodo de incubac¢ido do fungo Anthracocystis

panici-leucophaei em fermentacao liquida

Foi realizado um experimento para avaliar o crescimento do Anthracocystis panici-
leucophaei (KDI166) em diferentes periodos de incubagao, variando de 2 a 6 dias. Para isso,
foram preparados seis erlenmeyers de 250 mL, cada um contendo 150 mL de meio YM. Os
erlenmeyers foram fechados com algodao e papel pardo, e em seguida, autoclavados para
garantir a esteriliza¢do do meio.

No dia seguinte a autoclavagem, 5 fragmentos do isolado KDI166 de 1 cm? foi
repicado em cada um dos erlenmeyers. Os frascos foram entdo colocados em um
shaker, proporcionando agitacdo constante, a 150 rpm, para favorecer o crescimento do
esporidio. Apds os periodos de incubagdo estabelecidos em diferentes temperaturas (15, 20,
25,30 e 35°C), foram realizadas as avaliagdes do crescimento e viabilidade do fungo, através
da contagem de esporos germinados.

Nos dias de avaliacdo, foi obtida uma suspensao de esporos concentrada e para fazer a
diluicao foi utilizada agua destilada esterilizada (ADE). Apos a suspensao chegar na diluigao
desejada (10° esporidios/mL), foi colocado 10 mL da suspensio em cada placa de Petri
esterilizada contendo o meio de cultura BDA e as placas foram adicionadas em BOD nas
temperaturas de 15, 20, 25, 30 e 35°C. Apds 16 hrs, foram preparadas 3 laminas com 1 gota
da suspensdo e 1 gota de azul de algodado para paralisar a germinacdo dos esporidos em cada
temperatura. Em cada lamina, foram observados 100 esporos, contabilizando-se a quantidade
germinada e ndo germinada. Ao final das 3 repeti¢cdes, o total observado foi de 300

esporidios. Um esporidio foi considerado germinado quando seu tubo germinativo estava
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com o tamanho igual ou maior ao diametro do proprio esporidio.

Ap0s fazer o teste com os diferentes dias de incubacao, foi feito o mesmo teste com
diferentes horas, para observar quantas horas o fungo leva para germinar nas melhores
temperaturas que foram observadas no teste anterior. Foram feitas leituras nas horas 0, 2, 4, 6

e 8 horas ap0s a incubagao.

A andlise estatistica foi feita utilizando o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade

utilizando o software R.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Pulverizaciao de esporidios de Anthracocystis panici-leucophaei em
diferentes volumes de calda sobre plantas de D. Insularis

Analise descritiva dos tratamentos: aos 33 dias apos as pulverizagdes, apareceu o
primeiro sintoma de carvao em uma planta do T6 (50 L/ha) (R1) e depois de 2 dias apareceu
o segundo sintoma de carvao em outra planta do mesmo vaso. Outras plantas com sintomas de
carvao foram observadas 60 dias apds a inoculagdo, nos seguintes tratamentos: T4 (R2), T3
(R3 eR4), TS5 (R2,R3 e R4), T6 (R2, R3 e R4). Nao foram observadas plantas com sintomas
de carvdo no tratamento T2, que tinha o maior volume de calda (400 L/ha) e o tratamento

com maior numero de plantas com sintomas de carvao foi o T6, que tinha o menor volume de

calda testado (50 L/ha).

Tabela 3: Relagdo entre tratamentos e presenca ou auséncia de sintomas de carvao

Tl  Testemunha (ADE + Break thru) Nao apresentou sintoma de carvao

T2 400 L/ha (KDI166 + Break thru) Nao apresentou sintoma de carvao

T3 200 L/ha (KDI166 + Break thru) Apresentou sintoma de carvao
T4 100 L/ha (KDI166 + Break thru) Apresentou sintoma de carvao
T5 80 L/ha (KDI166 + Break thru) Apresentou sintoma de carvao
T6 50 L/ha (KDI166 + Break thru) Apresentou sintoma de carvao

Reporte fotografico representando os tratamentos com pulverizagdes de suspensodes
de esporidios de Anthracocystis panici-leucophaei em diferentes volumes de calda sobre

plantas de D. Insularis (figura 3).
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Figura 3. Plantas da testemunha (a direita) e cada tratamento que apresentou sintoma de carvdo. T3: 200 L/ha
(KDI166 + Break thru); T4: 100 L/ha (KDI166 + Break thru); TS: 80 L/ha (KDI166 + Break thru) e T6: 50 L/ha
(KDI166 + Break thru)

Além dos sintomas de carvao, ¢ possivel observar nos tratamentos T3, T4, TS5 e T6 uma
redu¢do no crescimento e desenvolvimento das plantas. A altura das plantas inoculadas
variou de 0,11 m até 0,54 m e o peso fresco variou de 0,03 g até 1,78 g aos 60 dias apos a
semeadura. Enquanto as plantas da testemunha (ndo inoculadas com o fungo), a altura variou
de 1,10 m até 1,32 m e o peso fresco variou de 3,37 g até 9,32 g. O fungo Anthracocystis
panici-leucophaei inibiu o crescimento das plantas em aproximadamente 60,1% e reduziu
em 80% seu peso fresco. O tratamento 6 (menor volume de calda), foi o Unico que
apresentou plantas mortas, entretanto ndo ¢ um sintoma comum causado por patdgenos que
causam carvao. Esses resultados confirmam a afirmag¢ao de Kimati et al. (1997), onde fungos
responsaveis pelos sintomas de carvdo podem, além de provocar o aparecimento do chicote,
também causar outros problemas nas plantas, como subdesenvolvimento, crescimento

excessivo de brotagdes e, raramente, a morte da planta.

Garcia-Guzman, (1997) testaram os efeitos do fungo Ustilago cinodontis em
Cynodon dactylon (grama-seda), que ¢ uma planta que se reproduz através de estoldes, que
sdo caules modificados que crescem rente ao solo, emitindo raizes e dando origem a novas
plantas ligadas a planta mae. Os autores observaram que a transmissdao da doenga ao longo
dos estoldes foi irregular, ja que alguns segmentos permaneceram saudaveis, apesar de terem
sido originados de plantas infectadas. Sugere-se que o patdgeno esteve presente nesses
segmentos em algum momento, mas aparentemente acabou morrendo ou que o rapido
crescimento da planta pode ajudar a conter a infeccdo. Com A. panici-leucophaei, também

houve problemas com a infeccdo do fungo em algumas plantas, porém a principal hipotese
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levantada ¢ com relacdo a tecnologia de aplicagdo e ao uso de adjuvantes que ndo auxiliaram
o fungo na sua distribuicao uniforme na planta. Outra hipdtese ¢ que algumas plantas podem
ter germinado depois da inoculagdo e por isso nao apresentou os sintomas de carvao. Fatores
como a eficacia da aplicagdo e a compatibilidade dos adjuvantes podem impactar a
capacidade do fungo de penetrar nas estruturas vegetais, limitando a infeccdo em algumas
plantas ou partes dela, similar ao observado com Ustilago cynodontis, onde nem todas as

partes da planta foram afetadas.

Fischer e Holton (1957) destacaram a relevancia de realizar a inocula¢do durante os
estadios fenoldgicos iniciais das plantas daninhas, ja que esse € o periodo em que elas
geralmente sdo mais suscetiveis a infeccdo por fungos causadores de carvdo. Nos
experimentos realizados por Johnson e Baudoin (1997), demonstrou-se uma alta incidéncia de
carvdo, provocada pelo fungo Ustilago syntherismae, em plantas de capim-colchio
(Digitaria ciliares) apenas quando o intervalo entre o semeio e a inoculacdo ndo ultrapassou

quatro dias e a profundidade do plantio ndo ultrapassou 1 cm.

Souza, (2022) usou uma concentragio de 1x10° esporidios de A. panici-
leucophaei/mL e as plantas apresentaram reducdo de massa seca, da parte aérea, de clorofila
A e de altura das plantas de D. insularis. Porém, nesse trabalho, a concentragdo da calda
fungicida foi ajustada para 1x108, para aumentar a capacidade de infec¢io do fungo. Johnson
e Baudoin (1997) conduziram experimentos em estufas para investigar o potencial do fungo
Ustilago syntherismae como agente de controle biologico da Digitaria ciliaris (capim-
colchdo). Eles analisaram a incidéncia de plantas infectadas, que foram semeadas a uma
profundidade de 1 cm e inoculadas com telidosporos de U. syntherismae, sendo semeadas
entre 0 e 22 dias antes da aplicagdo (DAA). O maior percentual de infec¢do foi observado
quando a inocula¢do ocorreu no mesmo dia da semana, em trés diferentes concentragdes de
inéculo (3,6x107, 7,0x10° e 1,8x10° telidsporos mL™"), com incidéncias de aproximadamente
86%, 81,5% e 57%, respectivamente. Por outro lado, quando a semelhanga de D. ciliaris
aconteceu entre 7 ¢ 22 DAA, houve uma diminuicdo no numero de plantas infectadas,
concluindo que o estadio fenologico das plantas pode influenciar a capacidade de infec¢ao do
fungo na planta alvo. Para trabalhos futuros com A. panici-leucophaei, poderia ser

realizado testes para determinar a melhor concentracao de infec¢do do fungo.

O periodo de incubacdo do carvao cana-de-agtcar (Saccharum spp.) em condi¢des

naturais ndo ¢ conhecido com exatiddo uma vez que, a expressdo dos sintomas estd mais
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relacionada com a época de maior perfilhamento do hospedeiro e guarda pouca relagdo com
a época da infeccdo. Esta, na realidade, pode ocorrer durante um periodo de varios meses
antes do perfilhamento e da expressio dos sintomas (Bergamin, 2002). Com esse
experimento, foi possivel observar que o periodo de incubagdo de Anthracocystis panici-
leucophaei, foi de 33 a 60 dias, sendo que em 90 dias, muitas plantas ja haviam morrido,
mesmo ndo sendo um sintoma caracteristico desse fungo. Além disso, ndo foi observado
relacdo entre perfilhamento e expressao dos sintomas de carvao, ja que os sintomas
apareceram em periodos semelhantes em todos os tratamentos, mostrando que a expressao de

sintomas esta relacionada com a época de infeccao.

5.2. Compatibilidade do fungo Anthracocystis panici-leucophaei com
diferentes adjuvantes
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Figura 4. Compatibilidade do fungo Antracocystis panici-leucophaei com diferentes adjuvantes
(UFC/mL). T1- Silwet L77; T2- Break thru; T3- Aureo; T4- TA35; T5- Dropon; T6- Contact; T7- BH-
01 (Koppert); T8- BH-03 (Koppert); T9- Umectante (Koppert); T10- Tween 80; T11- Agua salina.

O T2, que ¢ o adjuvante Break thru obteve 60% a mais de colOnias, se comparado
com a testemunha (4gua salina), sendo o adjuvante mais compativel com Anthracocystis
panici- leucophaei. O T8 (BH-03) teve uma redugdo de 7,33% de colonias se comparado
com a testemunha, ou seja, uma redu¢do menor que 30%, podendo ser encaixado no grupo

de adjuvantes compativeis.

Os tratamentos T1, T4 e T6, composto pelos adjuvantes Silwet L77, TA 35 e Contact
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se apresentaram moderadamente compativeis, com reducdo de 53,86%; 51,72% e 40,67%,

respectivamente.

Os tratamentos T3, TS5, T7, T9 e T10 constituidos pelos adjuvantes Aureo, Dropon,
BH- 01, Umectante e Tween 80 apresentaram incompatibilidade com 4. panici-leucophaei,
com reducdo de 74,48%; 91,58%; 89,53%; 92,63% e 97,84% respectivamente, inibindo

drasticamente a germinacao do fungo.

Tabela 4: Compatibilidade de adjuvantes a Anthracocystis panici-leucophaei

Tl Silwet L77 Moderamente compativel
T2 Break thru Compativel
T3 Aureo Incompativel
T4 TA35 Moderamente compativel
T5 Dropon Incompativel
T6 Contact Moderamente compativel
T7 BH-01 (Koppert) Incompativel
T8 BH-03 (Koppert) Compativel
T9 Umectante (Koppert) Incompativel
T10 Tween 80 Incompativel
T11 Agua salina Compativel

Toffanelli (1997) verificou que os adjuvantes influenciaram de forma diferenciada o
crescimento do micélio de Bipolaris euphorbiae a partir do segundo dia de anélise. Houve
reducdes de 78% no crescimento com o uso do adjuvante Silwet L-77AG, tanto em
concentragdes reduzidas quanto nas recomendadas, indicando o forte efeito toxico inibidor
desse adjuvante sobre o fungo. No caso de Anthracocystis panici-leucophaei, o silwet L-77
(T1) inibiu a germinagdo dos esporidios em mais de 50% confirmando seu efeito inibidor
para alguns fungos. Silva, (2018) testando o potencial de Colletotrichum truncatum como
mico- herbicida para o picao-preto constatou que o adjuvante Silwet a 0,5% foi o unico que
causou danos significativos em plantas de leiteiro quando aplicado sozinho. Os demais
adjuvantes, por outro lado, ndo apresentaram sinais de fitotoxidade quando usados

isoladamente, além de também diminuir a germinacao do fungo.

Baio, Gabriel e Camolese (2015), avaliaram as alteragdes causadas por doze
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adjuvantes em algumas propriedades fisico-quimicas das caldas de aplicacao na area de
molhamento das folhas de soja e na variacdo do tamanho das gotas e observaram que, o
adjuvante que resultou no maior espalhamento foi o siliconado Break-Thru, que alcancou
uma area de molhamento 13,5 vezes maior em comparagdo a gota de controle com agua
destilada e 8,54 vezes maior que o adjuvante Aureo. Esse ¢ um fator importante para
Anthracocystis panici-leucophaei, pois auxilia na distribuicdo do fungo nas folhas de D.
insularis, j4 que em 8 horas na temperatura ideal o fungo tem mais de 80% de germinacdo,
além de ter sido o adjuvante que mais resultou em germinagao dos esporidios (T2).

Loeblein et al (2022), testaram a associa¢do de adjuvantes e o fungo Beauveria
bassiana. O Aureo® em todas as concentra¢des testadas, demonstrou interagdes sinérgicas
com o fungo. Ja Silva, (2018) testando a germinacdo de Colletotrichum truncatum, verificou
que o adjuvante Aureo inibiu a germinacio do fungo em 56,7%. No caso de 4. panici-
leucophaei, o adjuvante Aureo (T3) foi incompativel, inibindo a germinagdo em 74,48% ¢ o
crescimento de colonias do fungo, resultando numa baixa quantidade de Unidades
Formadoras de Colonias (UFC/mL) demonstrando que cada microrganismo reage de forma
individual ao efeito de um adjuvante e tendo um comportamento mais parecido com

Colletotrichum truncatum.

Loureiro et al., (2023) testaram a compatibilidade de adjuvantes sobre Metarhizium
anisopliae e o adjuvante TA 35 foi toxico para o fungo, inibindo sua germinacdo em 66%.
Anthracocystis panici-leucophaei que teve sua germinagdo inibida em 51,72%, sendo,

portanto, moderadamente compativel (T4).

5.3. Defini¢io do melhor periodo de incubacio do fungo Anthracocystis
panici-leucophaei em fermentacao liquida

As melhores temperaturas para o desenvolvimento do fungo foram 20, 25 e 30°C,
associado ao periodo de incubagdo de 2 e 3 dias. Temperaturas abaixo de 20 °C e acima de
30°C reduziram muito o desenvolvimento do fungo e periodos de incubacao acima de 3 dias,
também reduziu a germinagdo de esporidios. Portanto, o melhor periodo de incubagao de 4.
panici-leucophaei esta entre 2 e 3 dias e as melhores temperaturas para a germinagdo de
esporidios esta entre 20 e 30°C, atingindo quase 100% de germinagdo nessas condigoes,

como mostra a figura 5.
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Figura 5. Germinagao de esporidios de Anthracocystis panici-leucophaei em diferentes dias e temperaturas
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Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de scott-
knott a 5% de probabilidade.

70
60
50
40
30
20
10

0

Temperatura (15°C)

594a

I 4442 484a 46.3a
2 3 4 5 6

423 a

Figura 6. Germinacao de esporidios a 15°C. Eixo X: Quantidade de dias incubados em agitador orbital (shake).
Eixo Y: quantidade de esporos germinados.
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Temperatura (30°C) Temperatura (35°C)
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Figura 9. Germinacao de esporidios a 30°C Figura 10. Germinacao de esporidios a 35°C
Como as melhores temperaturas foram 25 e 30°C, testamos quantas horas o fungo

leva para germinar apds a incubagdo nessas temperaturas.
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11. Germinagao de esporos em diferentes temperaturas e diferentes horas de incubagéo

As melhores porcentagens de germinag¢do foram 8 horas apds a incubagdo nas

temperaturas de 25 e 30 °C, com indices acima de 80% em 25 °C e acima de 90% em 30 °C.

Podemos inferir que o tempo minimo de infec¢do do fungo de forma homogénea no campo

seria de 8 horas, sendo necessario evitar fatores bioticos desfavoraveis nas primeiras 8 horas

apos a aplicagdo para ndo afetar a penetracdo e infeccao do fungo nas plantas de D. insularis.

Ottati-de-Lima, (2007) testou os numeros de colonias na produgdo dos fungos de

Metarhizium anisopliae € Beauveria bassiana obtidas apds incubacdo a 20, 25, 30 e 35°C.

Verificou-se que a 25 e 30°C o fungo germinou muito bem, obtendo-se o nimero esperado

de coldnias. Entretanto, a temperatura de 20°C o crescimento das colonias foi sensivelmente

menor que o crescimento observado a 25 e 30°C. A temperatura de 35°C o crescimento foi
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praticamente nulo. Matos, (2022) testou o efeito dos tempos de fermentacdo na producio de
blastosporos do fungo B. bassiana sob fermentagdo liquida, a 28°C e percebeu que no maior
tempo de incubacdo (96 horas) foi o que resultou em maior nimero de blastosporos e a
autora acredita que apos 96 horas a produgdo de blastésporos se manteria constante. Porém,
seria necessario fazer um teste com uma maior quantidade de dias, pois A. panici-leucophaei
teve seu crescimento reduzido apos 5 dias incubados no shaker, provavelmente devido a
morte ou germinagdo dos esporidios, fator que também poderia ocorrer com os blastosporos

do fungo B. bassiana.

Em um experimento conduzido por Bueno, (2010) na cultura da cana-de-agucar, foi
observado que as plantas inoculadas com carvao (Sporisorium scitamineum), apresentaram
os sintomas mais evidentes a uma temperatura de 28°C, com 65% de umidade por um

periodo de 24 horas, em duas cultivares diferentes.

Boguena et al. (2007) avaliaram o potencial de biocontrole de Ustilago bullata ao
investigar o impacto da temperatura no processo de infec¢do dos telibsporos em Bromus
tectorum. Os resultados indicaram que o patogeno teve alta incidéncia em plantas inoculadas
entre 20°C e 30°C, corroborando com os resultados obtidos no presente trabalho, onde as
melhores porcentagens de germinagao foram 8 horas apos a incubagdo nas temperaturas de

25e 30 °C.

6 CONCLUSAO

Conclui-se que a pulverizagao de esporidios de Anthracocystis panici-leucophaei em
diferentes volumes de calda influenciou diretamente no desenvolvimento dos sintomas de
carvao nas plantas de D. insularis. O menor volume de calda (50 L/ha) resultou em maior
incidéncia de sintomas, enquanto volumes maiores, como 400 L/ha, inibiram a expressao dos
sintomas de carvao. Além disso, foi observada uma redugdo significativa no crescimento e
no peso fresco das plantas tratadas, demonstrando o potencial do fungo como agente no
manejo de plantas daninhas.

A compatibilidade entre A. panici-leucophaei e diferentes adjuvantes foi um fator
determinante para a eficiéncia da germinagdo e crescimento do fungo, sendo o adjuvante
Break Thru o mais compativel, aumentando em 60% a formagdo de colOnias. Ja adjuvantes

como Silwet L77 e TA 35 demonstraram moderada compatibilidade, enquanto adjuvantes
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como Aureo e Dropon inibiram drasticamente a germinagio dos esporidios.

Por fim, o melhor periodo de incubacdo do fungo foi identificado entre 2 e 3 dias,
com temperaturas ideais entre 20°C e 30°C, condigdes que proporcionaram quase 100% de
germinagdo dos esporidios. Esses resultados evidenciam a importancia de ajustar a
tecnologia de aplicacdo e os adjuvantes utilizados para otimizar a acdo do fungo sobre a

planta daninha D. insularis.
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