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Resumo
O uso abusivo de inseticidas químicos na agricultura pode trazer grandes prejuízos à saúde humana, ao meio 
ambiente e pode causar o aumento na abundância de pragas agrícolas, graças ao desequilíbrio resultante 
da destruição de inimigos naturais, como fungos entomopatogênicos, importantes no controle biológico de 
pragas agrícolas. O trabalho visa a avaliar a interferência de dois fungicidas químicos, Nativoҁ e Bendazolҁ, 
sob o desenvolvimento dos fungos Metarhizium anisopliae var. acridum; Metarhizium flavoviride var. flavo-
viride; Metarhizium anisopliae var. lepidiotum, sendo utilizados no controle biológico na cultura da soja. Os 
testes foram realizados in vitro, em meio de cultura BDA, na presença dos fungicidas na concentração reco-
mendada para uso no campo em seis diluições e teste controle. Foi avaliado o efeito tóxico do fungicida por 
meio do crescimento vegetativo do fungo. O fungicida Nativoҁ apresentou CIM de 20 μL/L, para o fungo M. 
anisopliae var. acridum; CIM de 150 μL/L para o fungo M. flavoviride var. flavoviride; CIM de 350 μL/L, para 
o fungo M. anisopliae var. lepidiotum. O fungicida Bendazolҁ apresentou CIM de 170 μL/L para o fungo M. 
anisopliae var. acridum; CIM de 350 μL/L, para o fungo M. flavoviride var. flavoviride; CIM de 350 μL/L, para 
o fungo M. anisopliae var. lepidiotum. Dessa forma, pode-se concluir que os fungicidas Nativoҁ e Bendazolҁ 
inibem o crescimento das linhagens de Metarhizium sp. 

Palavras-chave: Controle biológico. Inibidores. Entomopatogênicos. Pragas agrícolas. 

Abstract
The overuse of chemical pesticides in agriculture can bring great prejudice to human health, to the environ-
ment, and may cause an increase in the abundance of agricultural pests due to the unbalance resulting from the 
destruction of natural enemies such as entomopathogenic fungus. They are very important in biological control 
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controladas naturalmente pelo fungo entomopato-
gênico Metrahizium anisopliae.

A agricultura sustentável, produtiva e ambien-
talmente equilibrada, apoia-se em práticas agrope-
cuárias que promovam a agrobiodiversidade e os 
processos biológicos naturais, baseando-se no bai-
xo uso de insumos químicos externos. Infere-se daí 
que o controle biológico é uma alternativa promis-
sora para o manejo de pragas em sistemas agrícolas 
sustentáveis, tendo em vista que se constitui em um 
processo natural de regulação do número de indiví-
duos da população de pragas por ação dos agentes 
de mortalidade biótica, os quais são também deno-
minados de inimigos naturais ou agentes de contro-
le biológico (MENEZES, 2006).

Controle biológico é um fenômeno que acontece 
naturalmente na natureza e que consiste na regu-
lação do número de plantas e animais por inimigos 
naturais. É uma estratégia que o homem há muito 
tempo vem utilizando para o controle de patógenos, 
pragas e ervas daninhas, por meio de inimigos natu-
rais – ação considerada uma arte por muitos cientis-
tas, embora vários esforços tenham sido feitos para 
transferir o controle biológico para o domínio da 
ciência (ALVES, 1998b).

Segundo Alves (1998a), o controle biológico pos-
sui muitas vantagens: especificidade seletividade; 
multiplicação, dispersão e produção por meio dos 
indivíduos da população; efeitos secundários, po-
dendo afetar as gerações seguintes; controle mais 
duradouro; controle associado a inseticidas; podem 
ser modificados geneticamente dando origens a li-
nhagens específicas; não poluem e não são tóxicos ao 

Introdução

A crescente preocupação com o meio ambiente 
tem ressaltado a importância das pesquisas cientí-
ficas que procuram diminuir a agressão constante 
que o ecossistema vem sofrendo por intervenção do 
próprio homem. Por esse motivo e por outros, como 
o alto custo dos defensivos e o aumento de resistên-
cia das pragas a esses produtos existentes, o núme-
ro de pesquisas envolvendo organismos capazes de 
promover o controle biológico de pragas agrícolas 
e de interesse na saúde publica vem aumentando 
(DESTÉFANO, 2003).

Essa conscientização ambiental tem resultado na 
busca, pelo setor agrícola de tecnologias, por implan-
tação de sistemas de produção de enfoque ecológi-
co rentáveis e socialmente justos. Como resposta a 
essa demanda, buscam-se avanços no desenvolvi-
mento de soluções tecnológicas para uma agricultu-
ra sustentável, em que se consiga também controlar 
fungos, bactérias, insetos, nematoides e vírus, que 
normalmente são fatores limitantes para a obtenção 
de altos rendimentos na produção de muitas cultu-
ras agrícolas, inclusive a da soja.

Durante todo o seu ciclo, a cultura da soja está su-
jeita ao ataque de diversas pragas e, segundo Maldaner 
(2009), no Sul do País, entre as que mais têm pre-
ocupado os produtores estão o tamanduá da soja 
(Sternechus subsignatus), os corós (Demodema brevi-
tarsis, Diloboderus abderus e Phyllophaga triticopha-
ga), as vaquinhas (Diabrotica speciosa e outras espé-
cies), a lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus), as 
lesmas e os caracóis, sendo a maioria dessas pragas 

of the agricultural pests. The study aims to evaluate the interference of two chemical fungicides, Nativo™ and 
Bendazol™ and the development of the fungus Metarhizium anisopliae var. acridum; Metarhizium flavoviride 
var. flavoviride; Metarhizium anisopliae var. lepidiotum, fungus of interest in biological control of soybean. 
The tests were performed in vitro with the PDA culture medium in the presence of fungicides in the field con-
centration, other six dilutions and control test. We evaluated the toxic effect of the fungicide through the fun-
gus’ vegetative growth. The fungicide Nativo™ presented (MIC) of 20 mL/L, for the fungus M. anisopliae var. 
acridum; MIC of 150 mL/L for the fungus M. flavoviride var. flavoviride; MIC of 350 mL/L for the fungus M. 
anisopliae var. lepidiotum. The fungicide Bendazol™ presented (MIC) of 170 mL/L for the fungus M. anisopliae 
var. acridum; MIC of 350 mL/L. for the fungus M. flavoviride var. flavoviride; MIC of 350 mL/L. for the fungus 
M. anisopliae var. lepidiotum. Thus we can conclude that the Nativo™ and Bendazol™, inhibit the growth of 
strains of Metarhizium sp. 

Keywords: Biological control. Inhibitors. Entomopathogenic. Agricultural pests. 
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Os fungos entomopatogênicos penetram no hos-
pedeiro via tegumento, o que os coloca em vanta-
gem quando comparados com outros grupos de pa-
tógenos, que só entram no inseto por via oral. Evi-
dên cias obtidas por microscopia eletrônica e histo-
química sugerem que a etapa de penetração ocorre 
por uma combinação de degradação enzimática e 
pressão mecânica. Enzimas, como proteases, lípa-
ses e quitinases, facilitam a penetração mecânica 
do fungo e o metabolismo do tubo germinativo. Na 
área de procutícula, ao redor do local de penetra-
ção, aparecem sintomas de histólise (decomposição 
do tecido por ação enzimática). Algumas enzimas 
podem estar correlacionadas com a agressividade 
de certos fungos para determinados hospedeiros, 
porém, a morte do inseto é ocasionada por uma sé-
rie de eventos (ALVES, 1998).

A morte do inseto ocorre em média oito dias após 
o a inoculação dos fungos, por causa da produção 
de micotoxinas, mudanças patológicas na hemocele, 
ação histolítica, bloqueio do aparelho digestivo, em 
razão do crescimento vegetativo e de outros danos 
físicos, em decorrência do crescimento do micélio 
e do início do processo de esporulação do  fungo e 
rápida disseminação pelo vento (ALVES, 1998).

Sabe-se que o manejo das pragas agrícolas vem 
sendo realizado principalmente por meio de agentes 
químicos, porém, estes podem prejudicar a saúde hu-
mana, causar efeitos maléficos em inimigos naturais 
e polinizadores e gerar poluição no meio ambiente. 
Em especial, ao considerarmos os fungicidas, podem 
ser encontrados aspectos negativos em relação aos 
entomopatógenos, pois estes podem ter a germina-
ção inibida, diminuindo o potencial do inóculo. 

Dessa forma, a correta manipulação dos inimi-
gos naturais nos sistemas de produção agrícola e 
dos produtos químicos com pouca interferência so-
bre a atividade dos fungos entomopatogênicos é de 
suma importância para se manter os níveis desses 
micro-organismos no nível do campo. Dentre os 
produtos comerciais indicados para o controle de 
doenças fúngicas da soja que poderiam interferir 
sobre os fungos entomopatogênicos, destacam-se o 
Nativoҁ e o Bendazolҁ.

Segundo a SEAB (2010b), o fungicida Nativoҁ 
(trifloxistrobina e tebuconazol) é indicado para o 
controle de oídio (Erysiphe diffusa), ferrugem asi-
ática (Phakopsora pachyrhizi), crestamento foliar 
(Cercospora kikuchii), septoriose (Septoria glycines), 

meio ambiente; a comercialização de produtos bio-
lógicos possibilita a venda mais lucrativa; não ocor-
re a ressurgência de pragas e, normalmente, os inse-
tos não se tornam resistentes ao controle biológico. 

Com mais frequência o controle biológico, por 
meio de fungos entomopatogênicos, está ganhando 
espaço no setor agrícola do País. Dentre os fungos 
entomopatogênicos, destaca-se o gênero Metarhizium 
sp., que é formado por diversas espécies e variedades.

O fungo M. anisopliae é um fungo cosmopolita 
e, sem dúvida, é um dos fungos mais estudados em 
programas de manejo de pragas, uma vez que repre-
senta grande potencialidade como entomopatóge-
no (DESTÉFANO, 2003; ONOFRE et al., 2002). Esse 
fungo apresenta patogenicidade para mais de 204 
espécies de insetos pertencentes a 43 famílias den-
tre as ordens Orthoptera, Dermaptera, Hemiptera, 
Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera, Coleoptera, Ho-
moptera e outras (DESTÉFANO, 2003).

No Brasil, esse fungo tem sido estudado sobre di-
versas pragas, como Mahanarva posticata (cigarri-
nha-da-cana), Diatraea saccharalis (broca-da-cana), 
Nezara viridula (percevejo-verde da soja), Piezodorus 
guildini (percevejo-verde-pequeno da soja), Hypothe-
nemus hampei (broca-do-café), apresentando gran-
de potencial no controle biológico. Os insetos ataca-
dos tornam-se rígidos e cobertos por uma camada 
pulverulenta de conídios. No final da conidiogênese, 
o cadáver pode mostrar tons de verde que variam 
de claro a escuro, acinzentados ou ainda esbranqui-
çados com pontos verdes (ALVES, 1998b).

Além de M. anisopliae, o M. flavoviride também 
tem sido reconhecido como agente controlador de 
gafanhotos e outros insetos, já que isolados dessas 
espécies apresentam virulência elevada, resistência 
a altas temperaturas e podem, ainda, ser facilmente 
produzidos em condições laboratoriais (ONOFRE et 
al., 2002).

Atualmente vem se avaliando experimentalmen-
te o M. anisopliae var. acridum para o controle de 
carrapatos, mais especificamente sobre B. microplus 
(ATHAYDE, 2002) com resultados eficientes e esti-
mulantes. Essa espécie pode atacar gafanhotos da 
espécie Schistocerca pallens, com alta capacidade na 
produção de proteases, proporcionando a infecção 
de insetos pelo fungo, estando essas proteases en-
volvidas na hidrólise dos componentes cuticulares, 
facilitando a penetração da hifa por meio da cutícula 
de insetos.
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Para a realização deste trabalho, inocularam-se as 
variedades fúngicas no centro de uma placa de Petri, 
sendo mantidas em câmara climatizada a 28 °C. 

A determinação do efeito dos fungicidas sobre o 
crescimento fúngico foi realizada determinando-se o 
crescimento vegetativo de cada linhagem, utilizan-
do-se o modelo proposto por Alves Moino e Almeida 
(1998b), sendo o crescimento vegetativo determi-
nado medindo os diâmetros das colônias em dois 
sentidos ortogonais na superfície do meio de cultu-
ra, considerando-se o seu diâmetro médio.

Para a cultura da soja no controle de doenças 
fúngicas, foram avaliados dois produtos comerciais 
recomendados no Brasil. São eles: Nativoҁ, cujos 
princípios ativos são: trifloxistrobina + tebucona-
zole, nas concentrações 2,5 mL/L, 1.250, 650, 350, 
150, 70 e 40 μL/L; e Bendazolҁ, cujo princípio é 
carbendazin em concentrações de 1,43 mL/L, 750, 
350, 170, 85, 43 e 22 μL/L. Como controle das três 
variedades avaliadas foram mantidas em meio BDA 
na ausência dos fungicidas avaliados.

Todas as avaliações foram realizadas em triplica-
tas e com os dados foram calculadas as médias, os 
desvios e a comparação dessas médias pelo teste de 
Tukey ao nível de 5% de significância.

Resultados

Dados obtidos após a observação do crescimen-
to das linhagens CG-291 de Metarhizium anisopliae 
var. acridum, CG 647 de Metarhizium flavoviride var. 
flavoviride e da linhagem de CG 648 Metarhizium 
anisopliae var. lepidiotum em meio BDA, sob condi-
ções controladas e ausências de fungicidas encon-
tram-se sumarizados na Tabela 1 e nas Figuras 1, 
2 e 3.

Em análise dos dados contidos na Tabela 1, ve-
rifica-se que as três linhagens apresentaram resul-
tados semelhantes, quando comparadas entre si, e 
apresentaram diferenças significativas no decorrer 
do tempo de observação. O resultado observado re-
presenta uma característica esperada, tendo em vis-
ta que a relação de crescimento das três linhagens 
foi proporcional ao tempo de observação. 

A cinética de crescimento das três linhagens do 
fungo Metarhizium sp. está apresentada na Figura 2. 
Com esses dados pode-se perceber que os três fun-
gos tiveram cinética semelhante, em que o fungo 

Antracnose (Colletotrichum truncatum) e Mela (Rhi-
zoctonia solani). Já o fungicida Bendazolҁ (carben-
dazin) é utilizado no controle de mancha-parda 
(Septoria glycines), crestamento foliar (Cercospora 
kikuchii) e oídio. Pertence ao grupo químico dos tria-
zóis e, como tal, inibe a biossíntese do ergosterol e, 
consequentemente, da membrana celular dos fun-
gos (SEAB, 2010a).

Assim sendo, o presente trabalho teve como obje-
tivo avaliar a toxicidade dos dois fungicidas: Nativoҁ 
e Bendazolҁ, a fim de verificar se estes interferem 
sobre o crescimento de três linhagens do fungo en-
tomopatogênico Metharizium sp.

Materiais e métodos

Os ensaios foram conduzidos in vitro, em meio 
de cultura BDA (batata-dextrose-ágar), adicionan-
do-se os produtos fitossanitários em concentrações 
preestabelecidas ao meio de cultura fundido ainda 
não solidificado. 

Após a solidificação do meio de cultura contendo 
o fungicida, foi realizada a inoculação dos micro-or-
ganismos por meio de uma alça de platina contendo 
em sua extremidade conídios das linhagens fúngi-
cas de Metarhizium sp. As placas com culturas puras 
dos fungos foram incubadas por 15 dias em meio de 
cultura MC (meio completo) (ALVES et al., 1998a).

As linhagens fúngicas avaliadas foram: 

1) Metarhizium anisopliae var. acridum linha-
gem CG 291, fornecido pelo Departamento de 
Agricultura dos Estados Unidos (United States 
Department of Agriculture – Agricultural Re-
search Service – USDA-ARS) [Agricultural Re-
search Entomopathogenic Fungi – ARSEF 324] 
de propriedade do Australian Commonwealth 
Scientific and Industrial Research Organisa-
tion – CSIRO FI-985, isolado de Austracris gut-
tulosa (Orthoptera: Acrididae) em Queensland, 
Austrália em 02/1979; 

2) Metarhizium  flavoviride var. flavoviride linha-
gem CG 647 fornecido pela CSIRO [FI-1170; 
ARSEF 2025; Collection Strain Browser – CBS 
125.65]. Coletado em 1963 na Alemanha; e 

3) Metarhizium anisopliae var. lepidiotum linha-
gem CG 648 fornecido pela CSIRO [FI-147], iso-
lado de um coleóptero na Austrália em 1974. 
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Tabela 1 - Características de crescimento das três linhagens do fungo Metarhizium em meio BDA, sob condições 
controladas e ausência de fungicidas – 360 horas de crescimento

Tempo de observação (horas) / halos de crescimento em mm

Variedade 48 144 192 288 360

CG 291 5,00 ± 0,02Aa* 17,40 ± 0,16Bb 22,50 ± 0,13Ac 29,50 ± 0,26Bd 34,10 ± 0,16Be

CG 647 4,40 ± 0,04Aa 20,00 ± 0,05Ab 25,00 ± 0,02Ac 34,70 ± 0,15Ad 39,50 ± 0,10Ae

CG 648 6,00 ± 0,07Aa 21,60 ± 1,43Ab 26,50 ± 0,07Ac 37,20 ± 0,22Ad 43,00 ± 0,10Ae

Legenda: * = Médias seguidas da mesma letra maiúscula na vertical e minúscula na horizontal não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de signifi cância. 

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 1 - Crescimento do fungo Metarhizium fl avoviride 
var. fl avoviride em meio BDA

Figura 2 - Cinética de crescimento das três linhagens do 
fungo Metarhizium sp. em meio BDA sob condi-
ções controladas

Fonte: Dados da pesquisa.
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semelhantes aos obtidos por Onofre et al. (2001) 
quando comparou o efeito de três meios de cultu-
ra: batata-dextrose-ágar (BDA), Czapek-ágar (CZP) 
e meio completo (MC); e três regimes de luminosi-
dade: claro contínuo, alternância com luz do dia/
escuro e luz negra/escuro, sobre o crescimento e a 
esporulação desse mesmo fungo entomopatogêni-
co. Os experimentos foram conduzidos nas mesmas 
condições e os resultados mostraram que o melhor 
crescimento ocorreu em meio BDA e MC. 

CG-291 apresentou uma cinética de y = 18,036 ln(x) 
− 65,656; o fungo CG-647 com uma cinética de y = 
17,269 ln(x) − 63,86; e o fungo CG-648 com a cinéti-
ca de y = 14,239 ln(x) − 51,341.

Comparando os dados obtidos neste trabalho com 
os verificados por Tlecuitl (2009), verifica-se que o 
fungo M. anisopliae var. lepidiotum teve crescimento 
semelhante quando mantido em meio à base de ar-
roz e farinha de aveia, acrescendo-se peptona a 1%. 
Destaca-se que o comportamento semelhante está re-
lacionado aos componentes do meio de cultura, à tem-
peratura de crescimento e à oxigenação constante.

Os dados referentes ao crescimento do fungo 
Metarhizium flavoviride var. flavoviride também são 
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Figura 3 - Micrografi a eletrônica de esporos do fungo M. 
anisopliae var. acridum em meio BDA

Fonte: ONOFRE, 2001.

Deve-se também analisar que, apesar de ter ocor-
rido crescimento fúngico sob ação dos fungicidas 
Nativoҁ e Bendazolҁ, os valores dos halos de cresci-
mento obtidos são inferiores aos halos obtidos com 
o grupo controle (34,10 ± 0,16 mm) nos mesmos 
tempos de observação. Assim, pode-se afirmar que 
existe forte inibição no crescimento fúngico diante 
dos fungicidas avaliados.

Diante do fungicida Nativoҁ, o fungo Metarhizium 
flavoviride var. flavoviride linhagem CG 647 não se 
desenvolveu na concentração de 2,5 mL/L estabele-
cida para campo, nem nas concentrações de 1,250; 
650; 350 e 150 μL/L avaliadas. Já nas concentrações 
de 70 e 40 μL/L houve crescimento fúngico, sen-
do a medida do halo de 3,70 ± 0,06 e 7,50 ± 0,06, 
respectivamente.

O fungo Metarhizium flavoviride var. flavoviride 
linhagem CG 647 não se desenvolveu na concentra-
ção estabelecida para campo (1,4 mL/L) diante do 
fungicida Bendazolҁ, nem nas concentrações de 750 
e 350 μL/L. Já nas concentrações de 170; 85; 43 e 
22 μL/L avaliadas, o fungo apresentou crescimento, 
sendo este de 1,60 ± 0,06; 3,50 ± 0,04; 8,50 ± 0,06 e 
9,50 ± 0,08, respectivamente.

Após analise dos dados contidos nas Tabelas 2 e 
3, verifica-se que, para o fungo Metarhizium flavovi-
ride var. flavoviride linhagem CG 647, a concentra-
ção inibitória mínima (CIM) obtida com as concen-
trações avaliadas, para o fungicida Nativoҁ foi de 
150 μL/L e para o Bendazolҁ, 350 μL/L. 

Apesar do desenvolvimento do fungo Metarhizium 
flavoviride var. flavoviride linhagem CG 647, diante 
dos fungicidas Bendazolҁ e Nativoҁ, os valores dos 
halos de crescimento obtidos são inferiores aos ha-
los obtidos com o grupo controle (39,50 ± 0,10 mm) 
nos mesmos tempos de observação. Assim, pode-se 
observar que existe forte inibição no crescimento 
fúngico diante dos fungicidas avaliados.

Sob ação do fungicida Nativoҁ, o fungo Metarhi-
zium anisopliae var. lepidiotum linhagem CG 648 não 
apresentou crescimento na concentração estabele-
cida para campo (2,5 mL/L), nem nas concentrações 
de 1,250; 650 e 350 μL/L. Apesar disso, nas concen-
trações de 150, 70 e 40 μL/L houve desenvolvimen-
to fúngico, sendo a medida dos halos de 1,50 ± 0,04; 
2,50 ± 0,04 e 3,80 ± 0,02, respectivamente.

Sob ação do fungicida Bendazolҁ, o fungo Meta-
rhizium anisopliae var. lepidiotum linhagem CG 648 
não se desenvolveu na concentração de 1,4 mL/L 

O isolado de M. anisopliae var. acridum apresen-
tou padrão de crescimento similar aos outros fun-
gos avaliados nas mesmas condições. Essa caracte-
rística foi observada por Driver; Milner e Trueman 
(2000), que relatam que esse fungo tem bom com-
portamento em temperatura de 25 °C, com cresci-
mento micelial semelhante aos obtidos neste traba-
lho, formando halos de 42,09 mm sob as mesmas 
condições. A esporulação do fungo M. anisopliae var. 
acridum pode ser observada na Figura 3.

Os dados obtidos com as três linhagens do fungo 
Metarhizium, em relação ao comportamento inibi-
tório dos fungicidas Nativoҁ e Bendazolҁ, estão de-
monstrados pelas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Nas análises das Tabelas 2 e 3, percebe-se que 
em ambas ocorreu inibição do crescimento das três 
variedades, tanto na presença do fungicida Nativoҁ 
quanto na presença do fungicida Bendazolҁ.

Na Tabela 2, verifica-se que o fungicida Nativoҁ 
inibiu totalmente o crescimento da linhagem CG-291 
de Metarhizium anisopliae var. acridum, na concen-
tração recomendada para o uso no campo, que cor-
responde a 2,5 mL/L. A partir dessa concentração, 
as diluições realizadas foram de 1,250; 650; 350; 
150; 70; 40 μL/L e a partir de 40 μL/L houve cresci-
mento fúngico, em que a medida do halo de cresci-
mento foi de 4,00 ± 0,05 mm.

Com os resultados obtidos e expressos nas Ta-
belas 2 e 3, pode-se verificar que, para a variedade 
Metarhizium anisopliae var. acridum, a concentra-
ção inibitória mínima (CIM) obtida com as concen-
trações avaliadas, para o fungicida Nativoҁ foi de 
70 μL/L e para o Bendazolҁ, 170 μL/L. 
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Tabela 2 - Características de crescimento das três linhagens do fungo Metarhizium em meio BDA sob condições 
controladas na presença do fungicida Nativo® – 360 horas de crescimento

Tempo de observação (horas) / halos de crescimento em mm

Variedade 2,5* 1.250# 150# 70# 40#

CG 291 NC NC NC 4,00 ± 0,05B

CG 647 NC NC NC 3,70 ± 0,06Aa 7,50 ± 0,06Ab

CG 648 NC NC 1,50 ± 0,04Aa 2,50 ± 0,04Aa 3,80 ± 0,02Ba

Legenda: Médias seguidas da mesma letra maiúscula na vertical e minúscula na horizontal não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de signifi cância; 

* = concentração recomendada para o campo em mL/L; # = valores fornecidos em μL/L; *NC = não houve crescimento. 

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 3 - Características de crescimento das três linhagens do fungo Metarhizium em meio BDA, sob condições 
controladas, na presença do fungicida Bendazol® – 360 horas de crescimento

Tempo de observação (horas) / halos de crescimento em mm

Variedade 1,4* 170# 85# 43# 22#

CG 291 NC 2,20 ± 0,06Aa 3,50 ± 0,10Ba 8,20 ± 0,04Ab

CG 647 NC 1,60 ± 0,06Aa 3,50 ± 0,04Ab 8,50 ± 0,06Ac 9,50 ± 0,08Ac

CG 648 NC 1,30 ± 0,02Aa 2,00 ± 0,04Aa 4,50 ± 0,06Bb 5,00 ± 0,06Bb

Legenda: Médias seguidas da mesma letra maiúscula na vertical e minúscula na horizontal não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de signifi cância; 

* = concentração recomendada para o campo em mL/L; # = valores fornecidos em μL/L; * = NC = não houve crescimento.

Fonte: Dados da pesquisa.

inibição no crescimento fúngico diante dos fungici-
das avaliados.

De modo geral, analisando-se os dois fungicidas 
avaliados, diante de todas as linhagens analisadas, 
pode-se verificar que os crescimentos obtidos a par-
tir da CIMs estabelecidas têm halos de crescimen-
to muito inferiores aos halos obtidos com o grupo 
controle nos mesmos tempos de observação. Assim, 
pode-se afirmar que os fungicidas avaliados, dian-
te das variedades de Metarhizium anisopliae, foram 
capazes de inibir o crescimento fúngico.

Segundo Ghini (2000), de acordo com o modo 
de ação de cada um dos princípios ativos avaliados 
verifica-se que as estrobilurinas possuem a ação 
translaminar, com atuação específica sobre o pató-
geno, e apresentam alto risco de resistência quando 
comparadas com os triazóis (Ciproconazol e Tebu-
co nazole). As estrobilurinas interferem na respi-
ração mitocondrial ao bloquear a transferência de 

estabelecida para campo, nem nas concentrações 
de 750 e 350 μL/L, mas cresceu nas concentrações 
de 170, 85, 43 e 22 μL/L, com crescimento mostran-
do halos de 1,30 ± 0,02; 2,00 ± 0,04; 4,50 ± 0,06 e 
5,00 ± 0,06 mm, respectivamente. Em análise des-
ses dados, verifica-se que, para o fungo Metarhizium 
anisopliae var. lepidiotum, a concentração inibitória 
mínima (CIM) obtida com as concentrações avalia-
das, para o fungicida Nativoҁ foi de 150 μL/L e de 
350 μL/L para o Bendazolҁ.

Discussão

Comparando os dados obtidos na presença dos 
fungicidas com o crescimento na ausência destes, 
percebe-se que os halos foram menores que os ob-
tidos com o grupo controle, que foi de 43,00 ± 0,10 
mm. Assim, pode-se afirmar que existe uma forte 
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uso intensivo de agrotóxicos e fertilizantes quími-
cos ou dosagens menores destes.

Conclusão

Pode-se concluir que os fungicidas Nativoҁ, com-
posto de trifloxistrobina + tebuconazole, e Bendazolҁ, 
composto pelo princípio ativo carbendazin, inibem 
o crescimento das linhagens de Metarhizium sp. ava-
liadas. Contudo, a preservação dos fungos como 
agentes microbianos de ocorrência natural é essen-
cial para evitar ressurgência ou surtos de pragas. 
A compatibilidade elevada com agroquímicos tam-
bém pode auxiliar, melhorando seu potencial como 
agente de controle, pois as substâncias sintéticas po-
dem atuar como estressantes, facilitando a infecção 
por fungos e sua rápida proliferação. Assim, sugere-
se que estudos futuros sejam rea lizados em ambien-
tes de campo, utilizando-se os fungicidas analisados, 
para que se analise as interações entre estes e os 
fungos entomopatogênicos Metarhizium anisopliae 
var. acridum, Metarhizium anisopliae var. lepediotum 
e Metarhizium flavoviride var. flavoviride, para com-
provação dos resultados encontrados in vitro.
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