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Resumo

Abstract

0 uso abusivo de inseticidas quimicos na agricultura pode trazer grandes prejuizos a saide humana, ao meio
ambiente e pode causar o aumento na abundancia de pragas agricolas, gracas ao desequilibrio resultante
da destruicdo de inimigos naturais, como fungos entomopatogénicos, importantes no controle biolégico de
pragas agricolas. O trabalho visa a avaliar a interferéncia de dois fungicidas quimicos, Nativo® e Bendazol®,
sob o desenvolvimento dos fungos Metarhizium anisopliae var. acridum; Metarhizium flavoviride var. flavo-
viride; Metarhizium anisopliae var. lepidiotum, sendo utilizados no controle biolégico na cultura da soja. Os
testes foram realizados in vitro, em meio de cultura BDA, na presenca dos fungicidas na concentragio reco-
mendada para uso no campo em seis dilui¢des e teste controle. Foi avaliado o efeito toéxico do fungicida por
meio do crescimento vegetativo do fungo. O fungicida Nativo® apresentou CIM de 20 pL/L, para o fungo M.
anisopliae var. acridum; CIM de 150 pL/L para o fungo M. flavoviride var. flavoviride; CIM de 350 uL/L, para
o fungo M. anisopliae var. lepidiotum. O fungicida Bendazol® apresentou CIM de 170 pL/L para o fungo M.
anisopliae var. acridum; CIM de 350 pL/L, para o fungo M. flavoviride var. flavoviride; CIM de 350 pL/L, para
o fungo M. anisopliae var. lepidiotum. Dessa forma, pode-se concluir que os fungicidas Nativo® e Bendazol®
inibem o crescimento das linhagens de Metarhizium sp.

Palavras-chave: Controle biolégico. Inibidores. Entomopatogénicos. Pragas agricolas.

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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of the agricultural pests. The study aims to evaluate the interference of two chemical fungicides, Nativo™ and

ITM

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.

Introducao

A crescente preocupacdo com o meio ambiente
tem ressaltado a importancia das pesquisas cienti-
ficas que procuram diminuir a agressdo constante
que o ecossistema vem sofrendo por intervencdo do
préprio homem. Por esse motivo e por outros, como
o alto custo dos defensivos e o aumento de resistén-
cia das pragas a esses produtos existentes, o nime-
ro de pesquisas envolvendo organismos capazes de
promover o controle bioldgico de pragas agricolas
e de interesse na saude publica vem aumentando
(DESTEFANO, 2003).

Essa conscientizacdo ambiental tem resultado na
busca, pelo setor agricola de tecnologias, por implan-
tacdo de sistemas de producdo de enfoque ecoldgi-
co rentaveis e socialmente justos. Como resposta a
essa demanda, buscam-se avang¢os no desenvolvi-
mento de solu¢des tecnolédgicas para uma agricultu-
ra sustentavel, em que se consiga também controlar
fungos, bactérias, insetos, nematoides e virus, que
normalmente sao fatores limitantes para a obtencdo
de altos rendimentos na produc¢do de muitas cultu-
ras agricolas, inclusive a da soja.

Durante todo o seu ciclo, a cultura da soja esta su-
jeita ao ataque de diversas pragas e, segundo Maldaner
(2009), no Sul do Pais, entre as que mais tém pre-
ocupado os produtores estdo o tamandua da soja
(Sternechus subsignatus), os corés (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 caracois, sendo a maioria dessas pragas

controladas naturalmente pelo fungo entomopato-
génico Metrahizium anisopliae.

A agricultura sustentavel, produtiva e ambien-
talmente equilibrada, apoia-se em praticas agrope-
cuarias que promovam a agrobiodiversidade e os
processos biolégicos naturais, baseando-se no bai-
x0 uso de insumos quimicos externos. Infere-se dai
que o controle biolégico é uma alternativa promis-
sora para o manejo de pragas em sistemas agricolas
sustentaveis, tendo em vista que se constitui em um
processo natural de regulacao do nimero de indivi-
duos da populagao de pragas por acdo dos agentes
de mortalidade bidtica, os quais sdo também deno-
minados de inimigos naturais ou agentes de contro-
le biolégico (MENEZES, 2006).

Controle biolégico é um fendémeno que acontece
naturalmente na natureza e que consiste na regu-
lacdo do nimero de plantas e animais por inimigos
naturais. E uma estratégia que o homem ha muito
tempo vem utilizando para o controle de patégenos,
pragas e ervas daninhas, por meio de inimigos natu-
rais - acdo considerada uma arte por muitos cientis-
tas, embora varios esfor¢os tenham sido feitos para
transferir o controle biolégico para o dominio da
ciéncia (ALVES, 1998b).

Segundo Alves (1998a), o controle biolégico pos-
sui muitas vantagens: especificidade seletividade;
multiplicacdo, dispersdo e produg¢do por meio dos
individuos da populagio; efeitos secundarios, po-
dendo afetar as geracdes seguintes; controle mais
duradouro; controle associado a inseticidas; podem
ser modificados geneticamente dando origens a li-
nhagens especificas; ndo poluem e nao sao téxicos ao
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meio ambiente; a comercializacao de produtos bio-
l6gicos possibilita a venda mais lucrativa; ndo ocor-
re aressurgéncia de pragas e, normalmente, os inse-
tos ndo se tornam resistentes ao controle bioldgico.

Com mais frequéncia o controle bioldgico, por
meio de fungos entomopatogénicos, estd ganhando
espacgo no setor agricola do Pais. Dentre os fungos
entomopatogénicos, destaca-se o género Metarhizium
sp., que é formado por diversas espécies e variedades.

0 fungo M. anisopliae é um fungo cosmopolita
e, sem davida, é um dos fungos mais estudados em
programas de manejo de pragas, uma vez que repre-
senta grande potencialidade como entomopatdge-
no (DESTEFANO, 2003; ONOFRE et al., 2002). Esse
fungo apresenta patogenicidade para mais de 204
espécies de insetos pertencentes a 43 familias den-
tre as ordens Orthoptera, Dermaptera, Hemiptera,
Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera, Coleoptera, Ho-
moptera e outras (DESTEFANO, 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 biol6gico. Os insetos ataca-
dos tornam-se rigidos e cobertos por uma camada
pulverulenta de conidios. No final da conidiogénese,
o cadaver pode mostrar tons de verde que variam
de claro a escuro, acinzentados ou ainda esbranqui-
cados com pontos verdes (ALVES, 1998b).

Além de M. anisopliae, o M. flavoviride também
tem sido reconhecido como agente controlador de
gafanhotos e outros insetos, ja que isolados dessas
espécies apresentam viruléncia elevada, resisténcia
a altas temperaturas e podem, ainda, ser facilmente
produzidos em condig¢des 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
producao de proteases, proporcionando a infec¢ao
de insetos pelo fungo, estando essas proteases en-
volvidas na hidrolise dos componentes cuticulares,
facilitando a penetragio da hifa por meio da cuticula
de insetos.

Os fungos entomopatogénicos penetram no hos-
pedeiro via tegumento, o que os coloca em vanta-
gem quando comparados com outros grupos de pa-
tégenos, que sé entram no inseto por via oral. Evi-
déncias obtidas por microscopia eletronica e histo-
quimica sugerem que a etapa de penetragio ocorre
por uma combinacdo de degrada¢do enzimatica e
pressdo mecanica. Enzimas, como proteases, lipa-
ses e quitinases, facilitam a penetracdo mecanica
do fungo e o metabolismo do tubo germinativo. Na
area de procuticula, ao redor do local de penetra-
¢do, aparecem sintomas de histélise (decomposi¢do
do tecido por acdo enzimatica). 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).

Amorte do inseto ocorre em média oito dias apds
o a inoculagdo dos fungos, por causa da produgio
de micotoxinas, mudancas patolégicas na hemocele,
acao histolitica, bloqueio do aparelho digestivo, em
razdo do crescimento vegetativo e de outros danos
fisicos, em decorréncia do crescimento do micélio
e do inicio do processo de esporulacdo do fungo e
rapida disseminacdo pelo vento (ALVES, 1998).

Sabe-se que o manejo das pragas agricolas vem
sendo realizado principalmente por meio de agentes
quimicos, porém, estes podem prejudicar a satde hu-
mana, causar efeitos maléficos em inimigos naturais
e polinizadores e gerar polui¢do no meio ambiente.
Em especial, ao considerarmos os fungicidas, podem
ser encontrados aspectos negativos em relacdo aos
entomopatdgenos, pois estes podem ter a germina-
¢do inibida, diminuindo o potencial do inéculo.

Dessa forma, a correta manipula¢cdo dos inimi-
gos naturais nos sistemas de produgao agricola e
dos produtos quimicos com pouca interferéncia so-
bre a atividade dos fungos entomopatogénicos é de
suma importancia para se manter os niveis desses
micro-organismos no nivel do campo. Dentre os
produtos comerciais indicados para o controle de
doencas fungicas da soja que poderiam interferir
sobre os fungos entomopatogénicos, destacam-se o
Nativo® e o Bendazol®.

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

Rev. Acad., Ciénc. Agrar. Ambient., Curitiba, v. 9, n. 1, p. 41-49, jan./mar. 2011



DAMIN, S. et al.

Antracnose (Colletotrichum truncatum) e Mela (Rhi-
zoctonia solani). J& o fungicida Bendazol® (carben-
dazin) é utilizado no controle de mancha-parda
(Septoria glycines), crestamento foliar (Cercospora
kikuchii) e oidio. Pertence ao grupo quimico dos tria-
z0is e, como tal, inibe a biossintese 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: Nativo®
e Bendazol®, a fim de verificar se estes interferem
sobre o crescimento de trés linhagens do fungo en-
tomopatogénico Metharizium sp.

Materiais e métodos

Os ensaios foram conduzidos in vitro, em meio
de cultura BDA (batata-dextrose-agar), adicionan-
do-se os produtos fitossanitarios em concentracdes
preestabelecidas ao meio de cultura fundido ainda
ndo solidificado.

Apés a solidificacdo do meio de cultura contendo
o fungicida, foi realizada a inoculagdo dos micro-or-
ganismos por meio de uma al¢a de platina contendo
em sua extremidade conidios das linhagens fungi-
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 fungicas 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,
Australia 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 coledptero na Australia em 1974.

Para a realizacdo deste trabalho, inocularam-se as
variedades flingicas no centro de uma placa de Petri,
sendo mantidas em camara climatizada a 28 °C.

A determinacdo do efeito dos fungicidas sobre o
crescimento fingico 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 diametros das colonias em dois
sentidos ortogonais na superficie do meio de cultu-
ra, considerando-se o seu diAmetro médio.

Para a cultura da soja no controle de doencas
fangicas, foram avaliados dois produtos comerciais
recomendados no Brasil. Sdo eles: Nativo®, cujos
principios ativos sdo: trifloxistrobina + tebucona-
zole, nas concentracoes 2,5 mL/L, 1.250, 650, 350,
150, 70 e 40 uL/L; e Bendazol®, cujo principio é
carbendazin em concentragdes de 1,43 mL/L, 750,
350,170, 85,43 e 22 uL/L. Como controle das trés
variedades avaliadas foram mantidas em meio BDA
na auséncia dos fungicidas avaliados.

Todas as avaliagdes foram realizadas em triplica-
tas e com os dados foram calculadas as médias, os
desvios e a comparacdo dessas médias pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Resultados

Dados obtidos ap6s a observacgdo 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-
¢Oes controladas e auséncias de fungicidas encon-
tram-se sumarizados na Tabela 1 e nas Figuras 1,
2e3.

Em andlise dos dados contidos na Tabela 1, ve-
rifica-se que as trés linhagens apresentaram resul-
tados semelhantes, quando comparadas entre si, e
apresentaram diferengas significativas no decorrer
do tempo de observacgdo. O resultado observado re-
presenta uma caracteristica esperada, tendo em vis-
ta que a relacdo de crescimento das trés linhagens
foi proporcional ao tempo de observacao.

A cinética de crescimento das trés linhagens do
fungo Metarhizium sp. esta apresentada na Figura 2.
Com esses dados pode-se perceber que os trés fun-
gos tiveram cinética semelhante, em que o fungo
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Tabela 1 - Caracteristicas de crescimento das trés linhagens do fungo Metarhizium em meio BDA, sob condigoes
controladas e auséncia de fungicidas - 360 horas de crescimento

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

Variedade 48 144 192 288 360

(G291 5,00 £ 0,02Aa" 17,40 £ 0,16Bb 22,50 0,13Ac 29,50 £0,26Bd 34,10 0,16Be
(G 647 4,40 £ 0,04Aa 20,00  0,05Ab 25,00 £ 0,02Ac 34,70 + 0,15Ad 39,50 0,10Ae
(G 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 maiuscula na vertical e mintscula na horizontal nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Dados da pesquisa.

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

CG-291 apresentou uma cinética de y = 18,036 In(x)
- 65,656; o fungo CG-647 com uma cinética de y =
17,269 In(x) - 63,86; e o fungo CG-648 com a cinéti-
cadey=14,2391In(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 a base de ar-
roz e farinha de aveia, acrescendo-se peptona a 1%.
Destaca-se que o comportamento semelhante esta re-
lacionado aos componentes do meio de cultura, a tem-
peratura de crescimento e a oxigenag¢do constante.

Os dados referentes ao crescimento do fungo
Metarhizium flavoviride var. flavoviride também sao
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---- Llog.(CG-648)  (G-648:y=14,39 In(x) - 51,341
~~~~~~~~ Log. (CG-647)  CG-647:y=17269 In(x) - 63,86
Log.(CG-291)  CG-291:y=18,036 In(x) - 65,656

Figura 2 - Cinética de crescimento das trés linhagens do
fungo Metarhizium sp. em meio BDA sob condi-
¢oes controladas

Fonte: Dados da pesquisa.

semelhantes aos obtidos por Onofre et al. (2001)
quando comparou o efeito de trés meios de cultu-
ra: batata-dextrose-agar (BDA), Czapek-agar (CZP)
e meio completo (MC); e trés regimes de luminosi-
dade: claro continuo, alternancia com luz do dia/
escuro e luz negra/escuro, sobre o crescimento e a
esporulacao desse mesmo fungo entomopatogéni-
co. Os experimentos foram conduzidos nas mesmas
condigdes e os resultados mostraram que o melhor
crescimento ocorreu em meio BDA e MC.
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O isolado de M. anisopliae var. acridum apresen-
tou padrdo de crescimento similar aos outros fun-
gos avaliados nas mesmas condi¢des. Essa caracte-
ristica 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
condig¢des. A esporulagdo do fungo M. anisopliae var.
acridum pode ser observada na Figura 3.

Os dados obtidos com as trés linhagens do fungo
Metarhizium, em relacdo ao comportamento inibi-
torio dos fungicidas Nativo® e Bendazol®, estdo de-
monstrados pelas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Nas andlises das Tabelas 2 e 3, percebe-se que
em ambas ocorreu inibicdo do crescimento das trés
variedades, tanto na presenc¢a do fungicida Nativo®
quanto na presenca do fungicida Bendazol®.

Na Tabela 2, verifica-se que o fungicida Nativo®
inibiu totalmente o crescimento da linhagem CG-291
de Metarhizium anisopliae var. acridum, na concen-
tragdo recomendada para o uso no campo, que cor-
responde a 2,5 mL/L. A partir dessa concentragao,
as diluicoes realizadas foram de 1,250; 650; 350;
150; 70; 40 pL/L e a partir de 40 pL/L houve cresci-
mento fingico, 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-
¢do inibitéria minima (CIM) obtida com as concen-
tragdes avaliadas, para o fungicida Nativo® foi de
70 uL/L e para o Bendazol®, 170 uL/L.

Figura 3 - Micrografia eletrénica 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 flngico sob acdo dos fungicidas
Nativo® e Bendazol®, os valores dos halos de cresci-
mento obtidos sdo inferiores aos halos obtidos com
o grupo controle (34,10 + 0,16 mm) nos mesmos
tempos de observacdo. Assim, pode-se afirmar que
existe forte inibicdo no crescimento fingico diante
dos fungicidas avaliados.

Diante do fungicida Nativo®, o fungo Metarhizium
flavoviride var. flavoviride linhagem CG 647 ndo se
desenvolveu na concentragdo de 2,5 mL/L estabele-
cida para campo, nem nas concentracdes de 1,250;
650; 350 e 150 pL/L avaliadas. Ja nas concentragdes
de 70 e 40 pL/L houve crescimento fingico, 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 nao se desenvolveu na concentra-
cdo estabelecida para campo (1,4 mL/L) diante do
fungicida Bendazol®, nem nas concentracoes de 750
e 350 pL/L. Ja nas concentragdes de 170; 85; 43 e
22 pL/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.

Ap6s 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-
¢do inibitéria minima (CIM) obtida com as concen-
tragdes avaliadas, para o fungicida Nativo® foi de
150 pL/L e para o Bendazol®, 350 pL/L.

Apesar do desenvolvimento do fungo Metarhizium
flavoviride var. flavoviride linhagem CG 647, diante
dos fungicidas Bendazol® e Nativo®, os valores dos
halos de crescimento obtidos sdo inferiores aos ha-
los obtidos com o grupo controle (39,50 + 0,10 mm)
nos mesmos tempos de observagio. Assim, pode-se
observar que existe forte inibi¢do no crescimento
fangico diante dos fungicidas avaliados.

Sob acdo do fungicida Nativo®, o fungo Metarhi-
zium anisopliae var. lepidiotum linhagem CG 648 nao
apresentou crescimento na concentragdo estabele-
cida para campo (2,5 mL/L), nem nas concentragdes
de 1,250; 650 e 350 pL/L. Apesar disso, nas concen-
tracdes de 150, 70 e 40 pL/L houve desenvolvimen-
to fungico, sendo a medida dos halos de 1,50 * 0,04;
2,50 £ 0,04 e 3,80 £ 0,02, respectivamente.

Sob acdo do fungicida Bendazol®, o fungo Meta-
rhizium anisopliae var. lepidiotum linhagem CG 648
ndo se desenvolveu na concentragdo de 1,4 mL/L
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Tabela 2 - Caracteristicas de crescimento das trés linhagens do fungo Metarhizium em meio BDA sob condigoes
controladas na presenca do fungicida Nativo® - 360 horas de crescimento

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

Variedade 2,5% 1.250# 150# 70# 40#
(G291 NC NC NC 4,00+ 0,058
(G 647 NC NC NC 3,70+ 0,06Aa 7,50 + 0,06Ab
(G 648 NC NC 1,50 £ 0,04Aa 2,50 0,04Aa 3,80+0,02Ba

Legenda: Médias seguidas da mesma letra maidiscula na vertical e mindscula na horizontal nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia;

* = concentragao recomendada para o campo em mL/L; # = valores fornecidos em pL/L; *NC = nao houve crescimento.
Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 3 - Caracteristicas de crescimento das trés linhagens do fungo Metarhizium em meio BDA, sob condigoes
controladas, na presenca do fungicida Bendazol® - 360 horas de crescimento

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

Variedade 1,4* 170# 85# 434 22#

(G291 NC 2,20 +0,06Aa 3,50+ 0,10Ba 8,20 + 0,04Ab
(G 647 NC 1,60 = 0,06Aa 3,50 = 0,04Ab 8,50 = 0,06Ac 9,50 + 0,08Ac
(G648 NC 1,30+ 0,02Aa 2,00 +0,04Aa 450 +0,06Bb 5,00 = 0,06Bb

Legenda: Médias sequidas da mesma letra maitiscula na vertical e mintscula na horizontal nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia;

“ = concentragao recomendada para o campo em mL/L; # = valores fornecidos em pL/L; * = NC = nao houve crescimento.

Fonte: Dados da pesquisa.

estabelecida para campo, nem nas concentracdes
de 750 e 350 plL./L, mas cresceu nas concentracées
de 170, 85,43 e 22 pL/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 analise des-
ses dados, verifica-se que, para o fungo Metarhizium
anisopliae var. lepidiotum, a concentragio inibitéria
minima (CIM) obtida com as concentra¢des avalia-
das, para o fungicida Nativo® foi de 150 uL/L e de
350 pL/L para o Bendazol®.

Discussao

Comparando os dados obtidos na presenca dos
fungicidas com o crescimento na auséncia 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

inibicdo no crescimento fungico 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 tém halos de crescimen-
to muito inferiores aos halos obtidos com o grupo
controle nos mesmos tempos de observagdo. Assim,
pode-se afirmar que os fungicidas avaliados, dian-
te das variedades de Metarhizium anisopliae, foram
capazes de inibir o crescimento fngico.

Segundo Ghini (2000), de acordo com o modo
de acdo de cada um dos principios ativos avaliados
verifica-se que as estrobilurinas possuem a acao
translaminar, com atuacdo especifica sobre o patd-
geno, e apresentam alto risco de resisténcia quando
comparadas com os triazdis (Ciproconazol e Tebu-
conazole). As estrobilurinas interferem na respi-
racdo mitocondrial ao bloquear a transferéncia de
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elétrons pelo complexo citocromo bc1l, inibindo, as-
sim, a respiracao celular do fungo.

Os triazdis afetam especificamente a divisdo ce-
lular, pois apresentam atividade seletiva para a tubu-
lina de fungos e ligam-se a essa proteina impedindo
que ocorra a polimerizacdo dos microtubulos for-
madores do fuso mitético (WHEELER et al.,, 1995).

A expressiva toxicidade dos fungicidas é um dos
fatores que mais limita a utilizacdo desse grupo de
agente de controle quimico, por isso, em uma estraté-
gia de introducdo conjunta dos fungicidas, com fungos
entomopatogénicos (controle associado), sugere-se
o uso de concentragdes subletais (subconcentra-
¢oes) para fungicidas incompativeis, como Nativo® e
Bendazol®, devendo essas concentragdes ser iguais
ou inferiores a concentracgio inibitéria minima, apre-
sentando, assim, uma estratégia que permite redu-
zir a quantidade e o custo com o inimigo natural, a
quantidade de residuos quimicos sobre os alimen-
tos e a possibilidade de intoxicacio dos trabalhado-
res rurais durante os processos de preparo da calda
inseticida e sua aplicacao.

De acordo com Alves, Moino e Almeida (1998) e
Delai (2009), o controle biolégico no Brasil é favore-
cido pelo clima e pela sua rica biodiversidade, resul-
tando em uma enorme gama de antagonistas nati-
vos de pragas, representados por seus parasitoides,
predadores e patogenos. Além disso, os pequenos
agricultores estariam mais propensos a adogio de
métodos alternativos de controle de pragas e doen-
¢as, pois essa pratica agregaria valor ao produto fi-
nal, resultando em maior aceitacdo no mercado.

A grande variabilidade genética desses entomo-
patogenos pode ser considerada uma das suas prin-
cipais vantagens no controle microbiano de insetos.
Com técnicas apropriadas de bioensaios é possivel
selecionar isolados de fungos altamente virulentos,
especificos ou ndo, com caracteristicas adequadas,
para serem utilizados como inseticidas microbianos,
visando ao controle de grande nimero de pragas das
culturas econdmicas (ALVES, 1998a).

A utilizacao de patdgenos associados as subdo-
sagens de inseticidas quimicos é uma pratica que
tem sido usada experimentalmente. A finalidade do
emprego do inseticida quimico é provocar estresse
no inseto para torna-lo mais sensivel ao patégeno
(ALVES, 1998b). Com os resultados obtidos, pode-se
verificar que os agricultores poderiam utilizar pra-
ticas menos agressivas ao meio ambiente do que o

uso intensivo de agrotdxicos e fertilizantes quimi-
cos ou dosagens menores destes.

Conclusao

Pode-se concluir que os fungicidas Nativo®, com-
posto de trifloxistrobina + tebuconazole, e Bendazol®,
composto pelo principio ativo carbendazin, inibem
o crescimento das linhagens de Metarhizium sp. ava-
liadas. Contudo, a preservagdo dos fungos como
agentes microbianos de ocorréncia natural é essen-
cial para evitar ressurgéncia ou surtos de pragas.
A compatibilidade elevada com agroquimicos tam-
bém pode auxiliar, melhorando seu potencial como
agente de controle, pois as substancias sintéticas po-
dem atuar como estressantes, facilitando a infec¢cao
por fungos e sua rapida proliferacdo. Assim, sugere-
se que estudos futuros sejam realizados em ambien-
tes de campo, utilizando-se os fungicidas analisados,
para que se analise as interagdes entre estes e 0s
fungos entomopatogénicos Metarhizium anisopliae
var. acridum, Metarhizium anisopliae var. lepediotum
e Metarhizium flavoviride var. flavoviride, para com-
provacao dos resultados encontrados in vitro.
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