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Metodologia para Avaliação da Compatibilidade de 
Agrotóxicos com Fungos Entomopatogênicos1

O manejo fitossanitário de lavouras de arroz irrigado e soja contempla a uti-
lização de agrotóxicos. Nesse contexto, a seletividade desses produtos a 
agentes de controle biológico, como entomopatógenos, deve ser avaliada 
em qualquer circunstância, principalmente frente ao atual uso excessivo nas 
referidas lavouras. Essa condição de uso pode interferir na ação dos agentes 
de controle biológico e ocasionar perda da eficiência aos organismos-alvo 
(Loureiro et al., 2002; Carvalho et al., 2003; Andaló et al., 2004).

 Entre os microrganismos utilizados para o controle microbiano de pragas, 
destacam-se os fungos entomopatogênicos Beauveria bassiana (Bals.) Vuill 
(Ascomycota: Hypocreales) e Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin 
(Hypocreales: Clavicipitaceae), que são importantes reguladores de popula-
ções de coleópteros e lepidópteros (Tamai et al., 2002; Sitta et al., 2009). O 
amplo espectro de hospedeiros, alta variabilidade genética e a ingestão não 
obrigatória pelos insetos-praga conferem elevada eficiência no controle (Alves 
et al., 1998). A preservação dos fungos como agentes microbianos de ocor-
rência natural é essencial para evitar ressurgência ou surtos de pragas. Do 
mesmo modo, a compatibilidade com agrotóxicos é desejável, aumentando o 
potencial como agentes de controle, pois substâncias sintéticas podem atuar 
como estressantes, facilitando a infecção por fungos (Sosa-Gómez, 2006).

Alguns estudos de compatibilidade de fungos entomopatogênicos a inseti-
cidas, fungicidas e herbicidas têm sido realizados em laboratório, visando 
avaliar a seletividade (Neves et al., 2001; Santos et al., 2009). No entanto, 
estudos sobre o desenvolvimento desses organismos, relacionados a dife-
rentes modos de contato com agrotóxicos, precisam ser melhor explorados, 
buscando mais sinergismo funcional entre entomopatógenos e os produtos 
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químicos no campo. Assim, o conhecimento acerca da interação entre agro-
tóxicos e entomopatógenos, que apresentam potencial para controle de um 
determinado inseto-praga, constitui importante ferramenta para programas 
de Manejo Integrado de Pragas (MIP).

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos de agro-
tóxicos, recomendados para uso na cultura do arroz irrigado e soja, no desen-
volvimento de isolados de fungos das espécies B. bassiana e M. anisopliae, 
submetidos a diferentes metodologias de contato.

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Patologia de Sementes 
e Fungos Fitopatogênicos, do Departamento de Fitossanidade, Universidade 
Federal de Pelotas, Pelotas, RS, e no Núcleo de Bioeficiência da Embrapa 
Clima Temperado, Pelotas, RS. O isolado B. bassiana foi obtido da cole-
ção do Laboratório de Patologia de Sementes da Faculdade de Agronomia 
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, e o isolado de M. anisopliae 
(MaCG168) foi obtido da coleção de fungos entomopatogênicos da Embrapa 
Arroz e Feijão, Santo Antônio de Goiás, GO.

Os agrotóxicos (inseticidas e fungicidas) e as doses avaliadas (Tabela 1) fo-
ram selecionados conforme o registro para uso na cultura do arroz irrigado e 
da soja (Agrofit, 2018). Dois métodos de contato dos agrotóxicos com os fun-
gos foram utilizados: por incorporação ao meio de cultura e por pulverização.

O experimento foi conduzido conforme o delineamento de tratamentos intei-
ramente casualizados, com quatro repetições, em esquema fatorial 10 x 2, 
consistindo o fator A  nos nove agrotóxicos (Tabela 1) e a testemunha, e o 
fator B nos  dois métodos de contato. A variável resposta analisada consistiu 
na porcentagem de inibição do crescimento micelial (PIC).

Na incorporação dos agrotóxicos ao meio de cultura, doses correspondentes 
ao registro dos produtos comerciais foram adicionadas a 400 mL de meio de 
cultura Batata-Dextrose-Agar (BDA) sob temperatura de 45 °C, ainda não 
solidificado, conforme a metodologia modificada de Alves et al. (1998). Em 10 
mL do meio vertido em placas de Petri, de imediato foi inoculado (ao centro 
da placa) micélio dos fungos retirado de colônias jovens, com sete dias de 
crescimento, sendo o material mantido em sala de incubação sob temperatu-
ra de 25 ± 1 °C, com fotoperíodo de 12 horas.  
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Para pulverização, os fungos foram repicados para o meio BDA e incubados 
sob temperatura de 25 ± 1 °C, com fotoperíodo de 12 horas, por quatro dias. 
Posteriormente, as placas foram tratadas com caldas dos agrotóxicos (1 mL/
aplicação), em Torre de Potter (Burkard Scientific Uxbridge UK) calibrada sob 
pressão de 10 lb pol-2, resultando no volume de 0,166 ± 2,61 mg cm-2 de de-
posição. Em sequência, as placas foram mantidas em sala de incubação em 
igual temperatura e fotoperíodo antes citados. A testemunha, para os dois 
métodos, foi estabelecida a partir do crescimento dos fungos em meio BDA 
sem incorporação e pulverização de agrotóxicos.

O crescimento micelial (PIC) foi avaliado diariamente, até ao décimo dia, por 
meio de paquímetro digital. Para tal, o diâmetro das colônias foi medido em 
dois sentidos transversais, determinando-se o diâmetro médio (Nascimento 
et al., 2013), sendo:

Tabela 1. Ingredientes ativos de fungicidas e inseticidas registrados para as culturas 
do arroz irrigado e soja.

Ingrediente 
ativo

Grupo 
químico Categoria* Dose

(ha-1) **
Volume de 

calda (L/ha)

Tiametoxam Neonicotinoide I 100-150g 100

Clorantraniliprole Antranilamida I 100-200L 100

Flubendiamida Diamida I 200-300L 200

Etofenproxi Éter difenílico I 150 L 150

Espinosade Espinosina I 100-200L 100

Triciclazol Benzotiazol F 200-300L 200

Continua..

(Crescimento da testemunha - Crescimento do tratamento)
X 100

(Crescimento da testemunha) 
PIC =
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A porcentagem de inibição do crescimento micelial, entre os dois métodos 
de contato dos agrotóxicos com os fungos entomopatogênicos, foi submeti-
da à análise de variância, e a comparação de médias deu-se pelo teste t de 
Student a 5% de probabilidade.

Entre os inseticidas avaliados, flubendiamida proporcionou maior inibição no 
crescimento de B. bassiana, tanto incorporado ao meio de cultura (100%) 
como por pulverização (± 60%) (Figura 1). 

Na comparação entre os métodos de contato dos fungos entomopatogênicos 
e os inseticidas, menor porcentagem de inibição ocorreu quando os produtos 
foram pulverizados às colônias. No entanto, não houve diferença significativa 
quanto ao tratamento com clorantraniliprole e espinosade (Figura 1), eviden-
ciando que esses produtos exercem efeito negativo aos fungos, independen-
temente do método de contato utilizado.

Um dos princípios ativos mais utilizados mundialmente é o inseticida tiame-
toxam, em decorrência da elevada eficiência no controle de insetos-praga e 
versatilidade na aplicação, podendo ser via pulverização foliar, incorporação 
ao solo e tratamento de sementes (Scorza Júnior; Rigitano, 2009). Dentre os 
métodos de contato, foi constatada diferença significativa em relação à inibi-
ção do crescimento micelial de B. bassiana – quando aplicado o referido inse-
ticida. Isso pode indicar menor incompatibilidade entre fungo e o inseticida, se 
aplicado via pulverização (Figura 1), conforme indicado pela baixa inibição do 
crescimento micelial (± 20%), o que corrobora resultados de Fregonesi et al. 
(2016) e Botelho e Monteiro (2011). Esses autores constataram que o fungo 

Continuação Tabela 1.

Ingrediente 
ativo

Grupo 
químico Categoria* Dose

(ha-1) **
Volume de 

calda (L/ha)
Trifloxistrobina + 

Protioconazol 
Estrobirulina + 
triazolinthione F 200 L 200

Trifloxistrobina + 
Tebuconazol 

Triazol + 
estrobirulina F 200 L 200

Azoxistrobina + 
Ciproconazol 

Estrobilurina + 
triazol F 100-200L 100

* F= Fungicida e I= inseticida; **Agrofit (2018).
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B. bassiana foi pouco afetado por tiametoxam; no entanto, observaram que, 
com o aumento da dose, a produção de conídios foi reduzida.

O percentual de inibição do crescimento de M. anisopliae, ocasionado por 
clorantraniliprole, espinosade, etofenproxi, flubendiamida e tiametoxam, di-
feriu significativamente se incorporados ao meio de cultura ou pulverizados, 
independentemente do efeito tóxico médio de ambos os métodos, inerente 
a cada inseticida. Clorantraniliprole e tiametoxam exerceram maior inibição 
de crescimento (± 20% e ± 40%, respectivamente), quando pulverizados, 
enquanto etofenproxi e flubendiamida (± 30% e 100%, respectivamente), 
quando incorporados ao meio de cultura. Quanto a espinosade, não foram 
detectados efeitos diferenciados de inibição do crescimento M. anisopliae em 
decorrência dos métodos de aplicação (Figura 2). 

Os percentuais de inibição obtidos estão muito além dos esperados quanto 
à inibição dos fungos em condições de campo, pois testes in vitro mantêm 
esses entomopatógenos totalmente em contato com o agrotóxico, diferente-

Figura 1. Inibição do crescimento micelial de Beauveria bassiana conforme o método 
de contato com inseticidas. Test. = testemunha; Clor. = clorantraniliprole; Esp. = espi-
nosade; Etof. = etofenproxi; Flub. = flubendiamida; Tia. = tiametoxam. 
Médias com letras iguais, inerentes ao mesmo inseticida, não diferem  pelo teste t de Student, 
em nível de 5%.
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Figura 2. Inibição do crescimento micelial (%) de Metarhizium anisopliae conforme o 
método de contato com inseticidas. Test. = testemunha; Clor. = clorantraniliprole; Esp. 
= espinosade; Etof. = etofenproxi; Flub. = flubendiamida; Tia. = tiametoxam. 
Médias com letras iguais, inerentes ao mesmo inseticida, não diferem pelo teste t de Student, 
em nível de 5%.

mente do que ocorre em condições naturais, nas quais os produtos são ex-
postos a fatores abióticos que reduzem a sua ação (Cavalcanti et al., 2002).

Em relação à espécie M. anisopliae, a menor porcentagem de inibição de cres-
cimento (± 10%) decorreu da aplicação de espinosade (Figura 2). Resultados 
similares foram obtidos pela aplicação de três concentrações desse inseticida 
em diferentes isolados de M. anisopliae, sendo verificado que nenhuma das 
concentrações reduziu o crescimento micelial do isolado URPE -19 (Pires et 
al., 2010; Eissa et al., 2014). 

É importante salientar que, de modo geral, a incorporação de inseticidas ao 
meio de cultura promoveu maior inibição do crescimento micelial de B. bas-
siana e M. anisopliae. Isso pode decorrer do fato de que o fungo, quando 
inicia processo germinativo, já está em contato com o agrotóxico, condição 
que induz à redução do crescimento micelial e esporulação.

A ação de fungicidas evidenciou um cenário completamente distinto da ação 
dos inseticidas frente a B. bassiana. A maioria desses produtos (trifloxistrobi-
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Em se tratando de M. anisopliae, não ocorreu qualquer crescimento micelial 
quando os fungicidas foram incorporados ao meio de cultura, diferindo signi-
ficativamente da metodologia de pulverização (Figura 4). 

De modo geral, os resultados deste trabalho evidenciaram que fungicidas e 
inseticidas registrados para o controle de insetos e doenças em cultivos de 
arroz irrigado e soja, dependendo das circunstâncias (métodos de aplicação), 
podem prejudicar o desenvolvimento de entomopatógenos. Nesse contexto, 
há evidências de que o crescimento de Nomuraea rileyi seja afetado por fun-
gicidas, herbicidas e inseticidas utilizados na cultura da soja (Sosa-Gómez, 
2006). 

Figura 3. Inibição do crescimento micelial (%) de Beauveria bassiana conforme o 
método de contato com fungicidas.. Test. = testemunha; Tric. = triciclazol; Azo+Cip. = 
Azoxistrobina + Ciproconazol; Prot+Trif. = Trifloxistrobina + Protioconazol; Teb+Trif. = 
Tebuconazol + Trifloxistrobina.
Médias com letras iguais, inerentes ao mesmo fungicida, não diferem pelo teste t de Student, 
em nível de 5%. 

na + protioconazol; trifloxistrobina + tebuconazol; azoxistrobina + ciprocona-
zol) exerceu elevadíssimo efeito fungitóxico, impossibilitando qualquer cresci-
mento do fungo, independentemente do modo de contato (aplicação). Apenas 
triciclazol exerceu ação diferenciada em decorrência do método de aplicação, 
sendo ± 30% menos tóxico, quando aplicado via pulverização (Figura 3). 
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Comparativamente a B. bassiana, M. anisopliae tendeu a ser menos afetada 
por fungicidas e inseticidas, principalmente, quando aplicados via pulveriza-
ção, o que pode condicionar menor inibição do crescimento micelial. Isso 
assume maior relevância frente à possibilidade de se expor M. anisopliae 
a inseticidas, como no caso da mistura de uma suspensão de esporos do 
isolado CG 168 com dose subletal de tiametoxam à registrada para o contro-
le de Tibraca limbativentris Stal (percevejo-do-colmo do arroz), que reduziu 
drasticamente a população do inseto (Quintela et al., 2013; Silva et al., 2013). 
Assim, a adição de doses reduzidas de inseticidas a suspensões de esporos, 
como do isolado CG 168, pode resultar em sinergia dos agentes químico e 
biológico da mistura, potencializando a ação do entomopatógeno que, iso-
ladamente, reduz em cerca de 60% a população do referido percevejo em 
arrozais irrigados (Martins et al., 2004).  

Por fim, considera-se que, apesar do maior potencial de compatibilidade en-
tre fungos entomopatogênicos e inseticidas, é necessário ainda aperfeiçoar 

Figura 4.  Inibição do crescimento micelial (%) de Metarhizium anisopliae conforme o 
método de contato com fungicidas. Test. = testemunha; Tric. = triciclazol; Azo+Cip. = 
Azoxistrobina + Ciproconazol; Prot+Trif. = Trifloxistrobina + Protioconazol; Teb+Trif. = 
Tebuconazol + Trifloxistrobina.
Médias com letras iguais, inerentes ao mesmo inseticida, não diferem pelo teste t de Student, 
em nível de 5%.
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metodologias que possibilitem identificar, com precisão, efeitos tóxicos de 
fungicidas sobre esses agentes de controle biológico. Isso porque, fungici-
das, devido à composição química menos compatível à fisiologia de fungos, 
aliada ao uso maciço em terras baixas, são mais antagônicos ao controle 
biológico (natural e inundativo) de insetos fitófagos, via fungos entomopato-
gênicos, principalmente em lavouras de arroz irrigado e soja.
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