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RESUMO 

O cultivo da cana-de-açúcar é de extrema importância para a economia da Paraíba, sendo 

fundamental para a geração de empregos e de bioenergia. Apesar disso, a cultura enfrenta 

desafios fitossanitários, como a ocorrência da broca-da-cana e podridões no colmo, que causam 

perdas significativas na produção de açúcar e etanol. O controle da podridão do colmo, 

comumente é feito pela aplicação de fungicidas. Sendo assim, a utilização de fungos 

entomopatogênicos, como o Metarhizium anisopliae, pode ser uma estratégia de controle 

biológico da podridão em cana-de-açúcar. Dessa forma, esse trabalho objetivou avaliar a 

atuação de Metarhizium anisopliae no desenvolvimento de mudas pré brotadas (MPB) com e 

sem a interação com Fusarium spp. causador de podridões na cana-de-açúcar. O trabalho foi 

conduzido no Centro de Tecnologia de Desenvolvimento Regional, da Universidade Federal da 

Paraíba. O experimento foi em delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 

cinco repetições, totalizando 20 vasos, onde foram empregados a aplicação de Controle sem 

aplicação de Metarhizium e Fusarium (T0); aplicação de Metarhizium (T1); aplicação de 

Metarhizium e Fusarium (T2); e aplicação de Fusarium (T3). Foram realizadas as avaliações 

de altura dos colmos, espessura e quantidade de folhas, feitas nos intervalos de 21, 42 e 62 dias. 

Ao final do experimento foram avaliados os pesos frescos e secos das raízes e da parte aérea, e 

o comprimento das raízes de cana-de-açúcar. As avaliações do efeito do agente de biocontrole 

permitiram identificar que plantas tratadas com Metarhizium (T1) tiveram a maior altura em 

relação às plantas inoculadas com Fusarium (T4). Plantas tratadas com Metarhizium e Fusarium 

(T2) tiveram a maior espessura até os 42 dias, além de maior número de folhas, e maior média 

de peso fresco das raízes. A aplicação de Metarhizium (T1) resultou em maiores pesos frescos 

e secos da parte aérea das plantas. 

 

Palavras-Chave: Saccharum. Podridão do colmo. Controle biológico 
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ABSTRACT 

The cultivation of sugar cane is extremely important for the economy of the State of Paraíba, 

being fundamental for the generation of jobs and bioenergy. Despite this, the crop faces 

phytosanitary challenges, such as the occurrence of the sugarcane borer and stem rot, which 

cause significant losses in sugar and ethanol production. Stem rot control is commonly done by 

applying fungicides. Therefore, the use of entomopathogenic fungi, such as Metarhizium 

anisopliae, can be a strategy for biological control of sugarcane rot. In this way, the effect of 

M. anisopliae on the growth of sugarcane in interaction with the pathogen Fusarium spp. was 

evaluated. The work was conducted at the Regional Development Technology Center, at the 

Federal University of Paraíba. The research was carried out in a completely randomized design, 

with four treatments and five replications, totaling 20 pots, where the application of Control 

without application of Metarhizium and Fusarium (T0) was used; application of Metarhizium 

(T1); application of Metarhizium and Fusarium (T2); and application of Fusarium (T3). The 

height and thickness of the stems and number of leaves at 21, 42 and 62 days after planting. 

The fresh and dry weights of the roots and shoots, and the length of the sugarcane roots at the 

end of the experiment were evaluated. Assessments of the effect of the biocontrol agent made 

it possible to identify which plants treated with Metarhizium (T1) had the greatest height 

compared to plants inoculated with Fusarium (T4). Plants treated with Metarhizium and 

Fusarium (T2) had the greatest thickness up to 42 days, in addition to the greatest number of 

leaves, and the highest average fresh weight of the roots. The application of Metarhizium (T1) 

resulted in higher fresh and dry weights of the aerial part of the plants. 

 

Keywords: Saccharum. Stem Rot. Biological control 
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1. INTRODUÇÃO  

A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum) é a maior cultura agrícola do Estado da 

Paraíba atualmente (IBGE, 2022). De acordo com o Sindicato da Industria da Fabricação de 

Álcool no Estado da Paraíba - SINDALCOOL – PB a safra 2022/2023 bateu o recorde com 

produção de 7,7 milhões de toneladas de cana de açúcar, isso sendo reflexo do aumento na 

produtividade em toneladas por hectare, mesmo sendo mantida aproximadamente a mesma área 

plantada na safra anterior. Há uma estimativa de produção de 6,4 milhões de toneladas para a 

safra 20203/2024. (Novacana, 2022).   

É uma cultura que anualmente alavanca o setor agrícola e a economia nacional, 

principalmente pela capacidade de produção e geração de empregos. Do ponto de vista 

energético a cana-de-açúcar é o principal resíduo lignocelulósico utilizado para produção de 

bioenergia. As projeções do governo brasileiro indicam que, para atender às demandas do 

mercado, a produção deverá ser por volta de 43,81 bilhões de litros até 2026 (MME, 2017). 

 Apesar do elevado potencial para aumentar a produtividade da cultura, vários 

problemas fitossanitários como a incidência da broca-da-cana (Diatraea saccharalis), e as 

podridões do colmo limitam a sua produção. Há decorrência do ataque de colmos pelo fungo e 

pela broca-da-cana simultaneamente sendo frequentemente relatadas as perdas de 50% a 70% 

de sacarose (Santiago; Rossetto, 2010). 

O ataque de fitopatógenos no colmo e a broca-da-cana, são características do “complexo 

broca-podridão” que levam a redução da pureza do caldo e menor rendimento de açúcar e 

etanol, além da contaminação do processo de fermentação alcoólica. (Carvalho et al ,2021) 

Além dos ataques internos aos colmos, o complexo broca-podridão pode atrapalhar a 

germinação da cana-de-açúcar, etapa fundamental para o estabelecimento da cultura no campo, 

e formação do canavial.  

O manejo fitossanitário da broca da cana-de-açúcar envolve a adoção de práticas 

integradas como o controle químico e/ou biológico com a utilização de inimigos naturais. No 

caso das podridões, poucos produtos indicados para a cana-de-açúcar estão disponíveis para a 

sua aplicação (MAPA, 2022). Ressalta-se que o uso de métodos alternativos como a utilização 

de fungos entomopatogênicos podem apresentar como uma estratégia de controle biológico da 

podridão em cana-de-açúcar.  

No Estado da Paraíba a produção do agente de biocontrole é feita pela Associação dos 

Plantadores de Cana-de-açúcar (ASPLAN-PB) a qual orienta na utilização em cultivos de cana-
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de-açúcar no manejo da cigarrinha da folha (Mahanarva posticata). Além da cana-de açúcar a 

capacidade antagônica in vitro foi verificada em diversos fitopatógenos provenientes de 

culturas agrícolas como em feijoeiro, trigo e bananeira (Sasan; Bidochka, 2013; Keyser et al., 

2014; Picardal et. al. 2019). 

 No entanto, não há informações referentes à utilização ou modo de aplicação de 

Metarhizium aplicado preventivamente antes da infecção, tampouco se este pode afetar as 

características agronômicas da cana-de-açúcar após sua aplicação. Dessa forma, esse trabalho 

objetivou avaliar a atuação de Metarhizium anisopliae no desenvolvimento de mudas pré brotadas 

(MPB) em interação com Fusarium spp. causador de podridões na cana-de-açúcar. 

 

1.1.  JUSTIFICATIVA 

O fungo Fusarium sp. é causador da podridão vermelha, cujo controle tem sido feito 

exclusivamente pela aplicação de fungicidas que ao longo da sua utilização pode causar a 

resistência do patógeno ao produto.  

Sabendo se que em muitas vezes o uso de agrotóxicos para o controle de doenças e 

pragas é aplicado de forma incorreta e irracional, pode causar contaminação dos alimentos, do 

solo, dos animais e até dos lençóis freáticos, o emprego de outras estratégias do manejo 

integrado como o controle biológico que consistem em utilizar agentes biológicos para interferir 

nos processos vitais dos fitopatógenos são extremamente importantes. (Embrapa, 2021) 

O fungo Metarhizium anisopliae é um dos fungos que se apresenta como agente 

microbiano de extrema importância dentro do programa de controle biológico, além de ocorrer 

em diversas regiões e ter sua ação amplamente conhecida, independente do clima.(ASPLAN, 

2014) 

Um estudo desenvolvido no Departamento de Tecnologia Sucroalcooleira (DTS) da 

Universidade Federal da Paraíba (UFPB) verificou a eficiência “in vitro” de 52,2 % de 

Metarhizium anisopliae sobre Fusarium spp. um dos patógenos causadores da podridão, 

constituindo o segundo relato de antagonismo de M. anisopliae a fitopatógeno, no Brasil, em 

cana-de-açúcar (Oliveira et al., 2017).    

Diante do exposto, é fundamental avaliar o efeito de Metarhizium anisopliae em mudas 

pré brotadas de cana-de-açúcar com ou sem infecção de Fusarium sp. uma vez que a ação 

antagônica do fungo biocontrolador poderá ser ampliada, aumentando assim a implementação 

de práticas alternativas de controle de doenças que não contaminam o ambiente tampouco o 

aplicador. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GERAL:   

● Avaliar a inoculação de plântulas de cana-de-açúcar com diferentes métodos com 

Fusarium sp e plantio em vasos contendo solo com Metarhizium anisopliae. 

 

2.2.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS:  

● Avaliar a inoculação de Metarhizium anisopliae pela aplicação da suspensão de 

esporos direta no solo; 

● Avaliar a inoculação de Fusarium sp por imersão de gemas em suspensão de 

esporos; 

● Avaliar as características agronômicas da cana-de-açúcar submetida ao tratamento 

com Metarhizium anisopliae e submetida à inoculação com Fusarium sp. 
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3. REFERENCIAL TEORICO 

3.1.  IMPORTÂNCIA DA CANA-DE-AÇÚCAR 

No Brasil o setor sucroenergético tem contribuído no crescimento econômico da 

agricultura. Assim vemos a produção nacional de cana-de-açúcar na safra 2022/2023 foi de 

610.131,4 milhões de toneladas com produtividade de 73.609 kg/ha. A Paraíba obteve uma 

produção de 7.302,4 milhões de toneladas e produtividade de 62.080 kg/ha, se apresentando 

assim na segunda posição como estado mais produtivo da região Nordeste (CONAB, 2023).  

Mesmo com o aumento constante da produtividade, com o aumento das tecnologias na área 

sucroenergética e com a modificação e seleção genética das plantas, as questões fitossanitárias 

se mostram diretamente ligados a prejuízos importantes no quesito aumento produtivo, dentre 

eles as doenças causadas por fungos e pragas podem causar perdas de até 70% da sacarose 

(Santiago; Rossetto, 2010).  

 

3.2.  PRINCIPAIS DOENÇAS EM CANA-DE-AÇÚCAR 

Podemos classificar as podridões do colmo como as principais doenças responsáveis por 

estas perdas na qualidade e rendimento industrial. Atribuídas pela associação de pragas de 

grande importância na cultura como a broca da cana (Diatraea saccharalis) distribuída pelas 

diversas regiões do país, suas larvas ao se alimentarem das folhas e das bainhas, abrem furos 

nos colmos e produzem galerias dentro dos mesmos (CTC, 2018). 

 

3.3.  COMPLEXO BROCA-PODRIDÃO 

As brocas da cana Diatraea saccharalis, Migdolus fryanus ou Telchin licus agem da 

seguinte forma a fêmea coloca a massa de ovos na folha da cana de açúcar, os ovos eclodem, 

as larvas se alimentam das folhas e da bainha até conseguirem perfurar o colmo, abrindo 

galerias onde a broca irá se transformar de pupa em adulto (CTC, 2018). Assim com esse espaço 

aberto para o meio externo o fungo Colletotrichum falcatume da espécie Fusarium spp, causam 

respectivamente a Podridão Vermelha e a Pokkah boeng ou Podridão do Colmo, tais fungos 

resultam na inversão da sacarose, causam grandes perdas na quantidade de cana colhida e na 

produtividade desse açúcar (Tokeshi; Rago, 2005). Colmos atacados simultaneamente pelo 

fungo e pela broca-da-cana, caracterizam o sintoma do “complexo broca-podridão”. 
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3.4.  AVANÇOS NO CONTROLE DAS PODRIDÕES DA CANA-DE-AÇÚCAR 

O controle dos patógenos causadores das podridões no Brasil tem sido feito com aplicação 

de fungicidas, mas atualmente poucos produtos são registrados para eliminar o C. falcatume e 

Fusarium spp. em cana de açúcar (Brasil, 2023). Vale salientar que o uso restrito e sem 

integração com outras medidas de manejo pode ativar o mecanismo de variabilidade ligados à 

mutação ou reprodução em alguns fungos, esses quando ameaçados podem ser estimulados a 

expressão de genes com capacidade de ativar a insensibilidade ou resistência a fungicidas. 

(Lopes et al., 2015; Nanuci, 2021). 

 

3.5.  CONTROLE BIOLÓGICO DE DOENÇAS NA CANA-DE-AÇÚCAR 

O manejo da doença das plantas tem o interesse de integrar de forma racional, utilizando 

diferentes métodos o controle físico, cultural, biológico, genético e químico com o objetivo de 

reduzir a intensidade da doença no campo, evitando danos e perdas e preservando o meio 

ambiente (Moraes,2020). Com tudo garantir os cuidados não somente da planta, mas também 

do trabalhador rural que estará em contato com o produto químico e também da população que 

irá consumir tais alimentos contaminados por altas doses de fungicidas, agrotóxicos ou 

herbicidas também é algo que devemos observar. 

O efeito antagônico “in vitro” de Metarhizium spp a fitopatógenos foi demonstrado contra 

Fusarium solani, causador da podridão da raiz do feijão, Colletotrichum falcatume, Fusarium 

moniliforme e Fusarium spp. causadores de podridões em cana de açúcar (Sasan; Bidochka, 

2013; Siqueira, 2016; Oliveira, 2018). 
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4. PROCEDIMENTO METODOLOGICO 

A pesquisa foi realizada no laboratório de Microbiologia, juntamente com o 

laboratório de Tecnologia Sucroalcooleira do Centro de Tecnologia e Desenvolvimento 

Regional (CTDR) da Universidade Federal da Paraíba (UFPB), entre os meses de setembro de 

2022 a junho de 2023. Nele foram feitas repicagens e multiplicações dos fungos Metarhizium 

e Fusarium, além da contagem de esporos e quantificações dos fungos e produção da suspensão 

que foi usada na infestação do solo com Metarhizium, quanto na inoculação das gemas e colmos 

de cana-de-açúcar com Fusarium. 

 

4.1.  OBTENÇÃO DE METARHIZIUM ANISOPLIAE 

No Estado da Paraíba a produção do agente de biocontrole Metarhizium anisopliae é 

feita pela Associação dos Plantadores de Cana-de-açúcar (ASPLAN-PB). 

Foi realizada uma visita técnica ao Laboratório de Controle da ASPLAN, foi 

demonstrado o controle de qualidade feito com os materiais que foram estudados e como era 

feita a seleção e produção dos fungos em sacos de arroz parboilizado (Figura 01), além da 

utilização do detergente líquido neutro para evitar que os esporos formem blocos (grumos) e 

atrapalhem na hora da contagem. Essas informações foram fundamentais para o 

aperfeiçoamento da contagem dos fungos. 
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Figura 1- Metarhizium sendo cultivado em sacos de arroz parboilizado. João Pessoa, abril de 

2024 

 

 

Fonte: Própria do autor (2024) 

 

4.2.  DETERMINAÇÃO DA CONTAGEM DE ESPOROS DESENVOLVIDA NA ASPLAN E 

PREPARO DA SUSPENSÃO 

●  Em um saco plástico foram pesados 100g de arroz e acrescentado 1 litro de água 

destilada aos poucos; 

●  Foi agitado o saco para soltar os esporos dos grãos de arroz; 

●  Vertido o líquido em um Becker com cuidado para não passar os grãos (pois 

facilitaria na retirada das alíquotas com a pipeta); 

●  Foi acrescentado uma gota “generosa” de detergente neutro no Becker que 

serviu como espalhante, para evitar a formação de blocos (grumos) de esporos; 

●  Colocada uma alíquota na câmara de Neubauer e levar ao microscópio na 

objetiva de 40x; 

●  Caso o crescimento fúngico estivesse em alto desenvolvimento haveria 

dificuldade na contagem, nesse caso a solução pode ser diluída de 1:10, ou seja, 

1 ml da solução em 9 ml de água destilada esterilizada (previamente colocada 

no tubo de ensaio); 

●  O ideal é que na contagem esteja entre 10 a 50, no máximo 60 esporos por 

quadrante na câmara de Neubauer.  

● No experimento foram usados vasos plásticos de 2,8 litros que foram 

preenchidos com 2 litros aproximadamente de substrato sem esterilização, e em 
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seguida adicionaram-se 40 ml da suspensão de 1x107 conídios/ml de 

Metarhizium foi depositada em toda a superfície do mesmo. 

 

4.3.  OBTENÇÃO DE FUSARIUM sp. 

O isolado de Fusarium sp. foi obtido por Oliveira (2018) e preservado pelo método de 

Castellani, no qual discos de 5 mm da cultura fúngica são adicionados a frascos de 10 ml 

contendo água destilada esterilizada e armazenados refrigerados a 5ºC em geladeira. 

 

4.4.  PROTOCOLO DE QUANTIFICAÇÃO DE FUSARIUM SP. 

4.4.1. Determinação da Contagem e Preparo da Suspensão 

Para o preparo do inóculo, o isolado de Fusarium sp foi cultivado em meio de cultura 

batata dextrose ágar (BDA) acrescido de antibiótico tetraciclina, durante aproximadamente 7 

dias a 28ºC. Após esse período, foi preparada a suspensão de conídios por meio da adição de 

água destilada esterilizada as placas e raspagem das colônias utilizando alça de Drigalski. A 

suspensão obtida foi filtrada com gaze e ajustada para 1x105 esporos/ml. 

 

4.4.2. Inoculação de Fusarium em Gemas de Cana de Açúcar 

Foram obtidas gemas de colmos sadios de cana-de-açúcar da variedade RB 867515, 

provenientes da estação experimental da ASPLAN, situada na cidade de Mamanguape - PB e 

que foram recebidos e transportados para o Laboratório de Microbiologia do CTDR/UFPB, 

onde foram selecionados, lavados e submetidos à desinfestação superficial em solução de 

hipoclorito de sódio (2%) por aproximadamente 1 minuto, e posteriormente a álcool 70% por 

aproximadamente 30 segundos, seguida da lavagem em água destilada e esterilizada e 

posteriormente postos para secar sobre papel toalha. 
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Figura 2 – Desinfestação superficial de gemas de colmos sadios da variedade RB 867515de 

cana-de-açúcar. João Pessoa, abril de 2024. 

 

Fonte: Própria do autor (2024) 

Logo após essa fase as gemas foram colocadas em Becker de 2 litros e cobertas pela 

suspensão de esporos de Fusarium durante 30 minutos, em seguida foram transplantados para 

os vasos plásticos, contendo substrato já infestado previamente com o agente de biocontrole 

Metarhizium anisopliae. 

Para garantir a brotação foram plantadas duas gemas de cana-de-açúcar em cada vaso. 

Foram quatro tratamentos com cinco repetições, dez tratamentos somente com Metarhizium 

anisopliae e dez com Fusarium colmo e Metarhizium anisopliae no substrato totalizando 20 

vasos. 

 

4.4.3. AVALIAÇÃO DAS CARACTERÍSTICAS AGRONÔMICAS DA CANA-DE-AÇÚCAR 

 Foram avaliadas aos sete dias a porcentagem de germinação das gemas. As espessuras 

dos colmos foram obtidas com um paquímetro digital, e a altura das plantas foram avaliadas 

aos 21, 42 e 62 dias. Ao final do experimento, as plantas foram individualmente esticadas sobre 

uma superfície plana e o comprimento foi medido com o auxílio de uma trena milimetrada a 

partir da base da gema até a ponta da maior folha da planta. O tamanho foi registrado em 

centímetros para todas as repetições de cada tratamento (Figura 3). 
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Figura 3 – Medição do comprimento da planta. João Pessoa, abril de 2024. 

 

Fonte: Própria do autor (2024) 

 

Posteriormente, foi feita a retirada das plantas dos vasos, lavadas as raízes em água 

corrente para retirada do excesso de terra (Figura 4). As raízes e partes aérea foram separados 

e pesados onde obteve-se o peso fresco de ambos. As amostras foram armazenadas em sacos 

de papel, onde passaram 24 horas em uma estufa de circulação de ar forçada a 50ºC, após esse 

tempo foram pesadas novamente. 

 

 

 

Figura 4: Raízes lavadas antes de serem separadas da planta aérea e serem pesadas. João 

Pessoa, abril de 2024. 

Fonte: Própria do autor (2024) 
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4.5.  OS TRATAMENTOS EMPREGADOS 

O experimento utilizou o delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos com 

cinco repetições, totalizando 20 vasos, nos quais foram empregados a aplicação de Controle 

sem aplicação Metarhizium e Fusarium (T0); aplicação de Metarhizium (T1); aplicação de 

Metarhizium e Fusarium (T2); e aplicação de Fusarium (T3). 

Foram realizadas as avaliações de altura dos colmos, espessura e quantidade de folhas, 

feitas nos intervalos de 21, 42 e 62 dias. Ao final do experimento foram avaliados os pesos 

frescos das raízes e da parte aérea, pesos secos das raízes e da parte aérea, e o comprimento das 

raízes de cana-de-açúcar. Os dados obtidos nos diferentes tratamentos foram submetidos à 

análise de variância pelo teste F e as médias foram comparadas pelo teste de ScottKnott ao nível 

de significância de 5% de probabilidade, utilizando o software Statistic, versão 5.0 (Statsoft, 

1995). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na avaliação da brotação das gemas verificou-se que aos 7 dias após o plantio houve 

uma taxa de brotação de 100% das gemas, em todos os tratamentos.  Semelhante aos resultados 

obtidos, a taxa de germinação das sementes de milho microbiolizadas com diferentes espécies 

de Metarhizium foi a mesma em todos os tratamentos e controles, sugerindo que os isolados 

não tiveram impacto na germinação das sementes no campo (Liao et. al, 2014). 

 

No intervalo de 21 dias depois do plantio das gemas, observou-se uma diferença 

numérica nos dados da altura das plantas nos diferentes tratamentos, destacando-se o tratamento 

onde foi aplicado somente Metarhizium (T1) que tiveram a maior altura em relação às plantas 

inoculadas com Fusarium (T4) e foram três vezes superiores ao controle ao tratamento 

testemunha (T0) sem a adição do mesmo (Tabela 1). Resultados semelhantes foram verificados 

por Siqueira (2016), no estudo de promoção de crescimento, utilizando diferentes isolados de 

Metarhizium spp.  

Cezar et al. (2022) verificaram que Metarhizium anisopliae quando aplicado no solo 

resultou em maior altura das plantas e maior espessura do colmo da cana-de-açúcar aos 21 dias 

após o plantio de gemas semelhante ao encontrado no presente estudo. Este efeito também foi 

verificado nas plantas inoculadas com Fusarium e tratadas com o fungo Metarhizium (T2) até 

os 42 dias, destacando-se seu efeito positivo no desenvolvimento inicial das plantas na presença 

do patógeno (Tabela 01). O incremento no crescimento das plantas tratadas apenas com 

Metarhizium (T1) se manteve ao longo de todo o período avaliado. 

Tabela 1. Efeito de Metarhizium na altura de plantas de cana-de-açúcar em três períodos de 

avaliação 

 Altura da Planta (cm) e Período de avaliação (dias) 

Tratamento            21                      42                          62 

T01 5,74a ±  2,61 50,30a ±  13,14 82,50a ± 14,57 

T1 15,78a2 ± 8,983 69,14a ± 17,17 92,00a ± 11,80 

T2 13,98a  ± 7,22 60,14a  ± 8,22 83,80a ± 7,93 

T3 7,36a ±  4,21 58,46a ±  14,87 87,60a ± 13,13 
1 Controle sem aplicação Metarhizium e Fusarium (T0); aplicação de Metarhizium 

(T1); aplicação de Metarhizium e Fusarium (T2);  e  aplicação de Fusarium (T3). 
2 Letras iguais ao longo de uma coluna representam médias estatisticamente iguais. 

Letras diferentes ao longo de uma coluna representam médias estatisticamente 

diferentes. Teste de Tukey (p<0,05). 
3Médias e desvio padrão (n=5 repetições) 
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Aos 62 dias após o plantio das gemas, verificou-se que o uso de Metarhizium (T1) 

proporcionou a maior altura da planta (92,00 cm) quando comparado a testemunha (T0). 

Resultados semelhantes foram verificados por Siqueira (2016), no estudo de promoção de 

crescimento, utilizando diferentes isolados de Metarhizium spp. Diante de todos os benefícios 

promovidos pelo fungo Metarhizium, o crescimento da planta é o mais marcante observado e é 

esperada a expansão de seu uso no mercado de bio insumos, como verificado em um 

experimento com cultura de  tomates que o tratamento utilizando  Metarhizium anisopliae 

promoveu o maior desenvolvimento das raízes, o que trouxe uma série de benefícios para a 

planta (Embrapa, 2021). 

A eficiência de microrganismos como promotores de crescimento no desenvolvimento 

inicial do milho em casa de vegetação foi verificada por Souto et al., (2020) que verificaram a 

maior média para o tratamento Rhizovator, com 18,05 cm. Já entre a testemunha, o tratamento 

M. anisopliae IBCB 425 e M. anisopliae IBCB 425 + Rhizovator, não se diferiram entre si.  

 Quanto à espessura, o tratamento onde aplicou o Metarhizium e o patógeno Fusarium 

(T2) obteve a maior espessura média das plantas até os 42 dias (Tabela 2). No presente trabalho, 

ao final dos 62 dias a variável espessura do colmo foi maior em plantas tratadas apenas com 

Metarhizium (T1). 

 

Tabela 2. Efeito de Metarhizium na espessura do colmo de cana-de-açúcar em três períodos 

de avaliação. 

 Espessura do Colmo (mm) e Período de Avaliação (dias) 

Tratamento          21       42        62 

T01 3,20a ± 1,92 4,60a ± 1,14 7,10a ± 1,14 

T1 4,20a2 ± 2,493 5,00a ± 0,71 8,40a ± 0,54 

T2 5,20a ± 1,30 6,00a ± 0,71 8,10a ± 0,65 

T3 5,00a ±1,22 5,40a ± 1,52 8,00a ± 1,00 
1 Controle sem aplicação Metarhizium e Fusarium (T0); aplicação de Metarhizium 

(T1); aplicação de Metarhizium e Fusarium (T2);  e  aplicação de Fusarium (T3). 
2 Letras iguais ao longo de uma coluna representam médias estatisticamente iguais. 

Letras diferentes ao longo de uma coluna representam médias estatisticamente 

diferentes. Teste de Tukey (p<0,05). 
3Médias e desvio padrão (n=5 repetições) 

 

Quanto ao número de folhas, não houveram diferenças estatísticas significativas, 

embora o resultado numérico da T2 foi maior em 62 dias (Tabela 3). Na pesquisa de promoção 

de crescimento inicial do milho com diferentes combinações de microrganismos, realizada em 
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casa de vegetação obteve-se a média de 3,2 folhas por planta não diferindo os tratamentos 

estatisticamente entre si (Souto et al., 2020).  

De acordo com Santos Junior (2022), analisar o número de folhas se faz essencial para 

determinar tanto a evolução das plantas, quanto dos tratamentos, indicando crescimento e 

efetividade na distribuição dos fotoassimiladores. 

 

Tabela 3 . Efeito de Metarhizium no número de folhas de cana-de-açúcar em três períodos de 

avaliação. 

 Número de folhas e Período de Avaliação (dias)  

Tratamento 21        42           62 

T01 1,20a ± 0,84 4,80a ± 0,84 7,00a ± 0,00 

T1 1,60a2 ± 1,143 5,80a ± 1,64 7,40a ± 0,89 

T2 2,20a ± 0,84 6,40a ± 0,89 8,20a ± 0,45 

T3 0,80a ± 0,84 6,40a ± 0,89 7,60a ± 0,89 
1 Controle sem aplicação Metarhizium e Fusarium (T0); aplicação de Metarhizium 

(T1); aplicação de Metarhizium e Fusarium (T2);  e  aplicação de Fusarium (T3). 
2 Letras iguais ao longo de uma coluna representam médias estatisticamente iguais. 

Letras diferentes ao longo de uma coluna representam médias estatisticamente 

diferentes. Teste de Tukey (p<0,05). 
3Médias e desvio padrão (n=5 repetições) 

 

Na tabela 4 encontram-se os valores médios do peso fresco da raiz e parte aérea, peso 

seco da raiz e parte aérea e comprimento das raízes de plantas de cana-de-açúcar aos 62 dias 

após o plantio. A maior média de peso fresco das raízes foi observada no tratamento contendo 

Metarhizium e Fusarium (T2) quando comparada a testemunha sem adição de microrganismos, 

inclusive mostrando um alto desvio padrão. Esse efeito pode ter resultado da interação entre 

patógeno e o agente de biocontrole na rizosfera da planta, visto que ambos os microrganismos 

são habitantes do solo.   

 

Tabela 4. Efeito de Metarhizium nos pesos fresco da raiz e parte aérea, pesos seco da raiz e 

parte aérea e comprimento das raízes de plantas de cana-de-açúcar aos 62 dias após o plantio. 

Tratamento PFR1 

g 

PFPA 

g 

PSR 

g 

PSPA 

g 

CR 

cm 

T02 33,76a3 ±7,414 19,40a ± 3,91 7,75a ± 2,20 5,40a± 1,67 66,60a ± 14,99 

T1 33,71a ± 11,15 21,20a ± 4,55 6,67a ± 3,27 7,80a ± 1,30 71,66a ± 15,2 

T2 74,85a ± 66,49 18,60a ± 2,30 10,25a ± 9,51 6,20a ±0,84 57,0a ± 6,2 

T3 48,64a ± 18,42 19,8a ±4,92 13,47a ±5,70 7,40a±1,95 73,20a ± 12,91 
1 PFR: Peso Fresco das Raízes; PFPA: Peso Fresco da Parte Aéra; PSR: Peso Seco das Raízes; PSPA: Peso Seco 

da Parte Aérea e CR: Comprimento das Raízes 
2Controle sem aplicação Metarhizium e Fusarium (T0); aplicação de Metarhizium (T1); aplicação de 

Metarhizium e Fusarium (T2);  e  aplicação de Fusarium (T3). 
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3 Letras iguais ao longo de uma coluna representam médias estatisticamente iguais. Letras diferentes ao longo de 

uma coluna representam médias estatisticamente diferentes. Teste de Tukey (p<0,05). 

4Médias e desvio padrão (n=5 repetições) 

Souto et al., (2020) verificaram que os parâmetros massa seca da parte aérea e da raiz, 

não houve diferenças estatísticas significativas entre os tratamentos M. anisopliae IBCB 425+ 

Rhizovator e Bacstim, obtendo-se as segundas melhores médias e para a testemunha e o 

tratamento M. anisopliae também não houveram diferenças estatísticas entre eles. Os autores 

verificaram que para o parâmetro peso de massa fresca da raiz, houve diferença estatística 

significativa entre todos os tratamentos, onde obteve-se uma média geral de 11,1 g por planta. 

A aplicação de Metarhizium (T1) proporcionou os maiores valores de pesos frescos e 

secos da parte aérea das plantas (Tabela 4). Rabuske (2021) avaliou o efeito da aplicação do 

fungo antagonista de Trichoderma, no controle biológico de Lasiodiplodia theobromae, e no 

crescimento das mudas de nogueira-pecã e verificou para a massa fresca da parte aérea não 

houve diferença estatística entre os tratamentos avaliados, porém numericamente, as plantas 

apresentaram maior massa para o tratamento sem a inoculação do patógeno.  

As plantas submetidas à inoculação com o patógeno (T3), seguido do tratamento com 

apenas a aplicação de Metarhizium no solo (T1) tiveram os maiores comprimentos das raízes 

(Tabela 4). Segundo Rivas-Franco et al., (2020), nem todos os isolados de fungos 

entomopatogênicos têm a mesma capacidade de controlar doenças de plantas e pragas de insetos 

ou promover o crescimento das plantas. Dessa forma estudos que envolvam a caracterização de 

isolados e espécies de fungos entomopatogênicos, são necessários. 
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6.  CONCLUSÕES  

● As avaliações do efeito do agente de biocontrole permitiram identificar que plantas 

tratadas com Metarhizium (T1) tiveram a maior altura em relação às plantas 

inoculadas com Fusarium (T4). 

● Plantas tratadas com Metarhizium e Fusarium (T2) tiveram a maior espessura até os 

42 dias, além de maior número de folhas, e maior média de peso fresco das raízes.  

● A aplicação de Metarhizium (T1) resultou em maiores pesos frescos e secos da parte 

aérea das plantas. 
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