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RESUMO 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a compatibilidade de produtos 
fitossanitários comerciais utilizados na cultura da mandioca, sendo eles herbici-
das e inseticidas/fungicidas, sobre parâmetros biológicos do fungo entomopato-
gênico M. anisopliae isolado UNIOESTE 86 e do nematoide entomopatogênico 
do gênero Heterorhabditis sp. isolado NEPET 11. Os produtos fitossanitários fo-
ram utilizados na dose recomendada rotulada (DR), na metade da dose reco-
mendada (½DR) e o dobro da mesma (2DR) para M. anisopliae e DR para He-
terorhabditis sp. Para M. anisopliae foram avaliados os parâmetros biológicos 
relativos à germinação, unidade formadora de colônia, crescimento vegetativo e 
produção de conídios e para Heterorhabditis sp. avaliou-se a viabilidade e a in-
fectividade. Entre os fitossanitários testados, apenas o produto Gaucho® mos-
trou-se moderadamente tóxico nas três doses testadas para M. anisopliae, não 
havendo produto tóxico para o fungo. Em relação ao nematoide apenas o pro-
duto Curyom® interferiu na sua capacidade infectiva. 
 
Palavras-chave: M. anisopliae, Heterorhabditis sp., Manihot esculenta 
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the crop of cassava and entomopathogenic agents. Dissertation (Masters in 
Agronomy) - Graduate in Agronomy Program (Concentration zone: Plant Protec-
tion), Universidade Estadual do Norte do Parana UENP, Campus Luiz Meneguel. 
Bandeirantes, 2016. 

 

ABSTRACT 

This study aimed to assess the compatibility of commercial phytosanitary prod-
ucts used in the cassava crop, between they herbicides and insecticides/fungi-
cide about biological  parameters of the entomopathogenic fungus M. anisopliae 
isolated UNIOESTE 86 and nematode entomopathogenic Heterorhabditis sp. iso-
lated NEPET 11. Phytosanitary products were used in labeled recommended 
dose (DR) at half the recommended dose (½DR) and twice of the same (2DR) 
for M. anisopliae and DR for Heterorhabditis sp. For M. anisopliae were evaluated 
the biological parameters related to germination, colony forming unit, vegetative 
growth and production of conidia. For Heterorhabditis sp. was evaluated the via-
bility and infectivity. Among the tested phytosanitary products, only Gaucho® was 
shown to be moderately toxic in the three doses tested for M. anisopliae, and 
none was toxic for the fungus. Regarding the nematode only the product Cu-
ryom® interfered in its infective capacity. 

Key words: M. anisopliae, Heterorhabditis sp, Manihot esculenta. 
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1. INTRODUÇÃO 

 A mandioca (Manihot esculenta Crantz; Malpighiales: Euphorbiaceae) é a 

terceira cultura alimentar mais importante nos trópicos depois do arroz e milho, 

e é um alimento básico para, pelo menos, 700 milhões de pessoas na África, 

América Latina, Ásia e Ilhas do Pacífico (FAUQUET; TOHME, 2004) e mais de 

800 milhões de pessoas no restante do mundo (LEBOT, 2009). Dados da FAO 

2013 revelam que a produção mundial é de 276,7 milhões de toneladas com 

área em torno de 16.768.170 há, sendo a Nigéria o maior produtor mundial com 

19,5% da produção, seguida da Tailândia com 10,9% e Indonésia com 8,6% da 

produção. O Brasil que já foi o maior produtor de mandioca encontra-se em 4° 

lugar com 7,7% da produção mundial (FAO, 2013). 

Entre as características da cultura, destacam-se sua tolerância a solos 

pobres em nutrientes e à seca, e sua importância para a segurança alimentar e 

nutricional, ou seja, garantia de condições de acesso aos alimentos básicos, se-

guros e de qualidade, em quantidade suficiente, de modo permanente e sem 

comprometer o acesso a outras necessidades essenciais (BRASIL, 1994). Além 

disso, é uma importante fonte de renda nos países em desenvolvimento, onde é 

cultivada principalmente por pequenos agricultores (COCK, 2011; BELLOTTI et 

al., 2012;).  

O principal produto da planta da mandioca, a raiz, é comestível, e é rica 

em carboidratos, mas as folhas também podem ser consumidas como fonte de 

proteína (GLEADOW et al., 2009). As raízes da mandioca assim como as partes 

aéreas (hastes principais, galhos e folhas) são usadas para alimentar o gado, e 

em alguns países o amido é um produto importante para as indústrias de papel, 

têxteis e processamento de alimentos (NASSAR; ORTIZ, 2007).  

Como a grande maioria das culturas, os maiores problemas da mandioca 

se devem ao ataque de pragas e doenças, que comprometem o desenvolvimento 

das plantas e a produção agrícola. Até o momento, sabe-se que a mandioca é 

atacada por pelo menos 200 espécies de artrópodes pragas conhecidos por cau-

sar perdas de rendimento de raiz (BELLOTTI et al., 2012). Destacam-se como 

pragas de maior importância o mandarová Erinnyis ello, ácaro verde Mo-

nonychellus tanajoa e ácaro rajado Tetranychus urticae, percevejos-de-renda 
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Vatiga sp., mosca-branca Bemisia tuberculata e Aleurothrixus aepim com ocor-

rencia na região Centro-Sul do Brasil, brocas da haste da mandioca Sternocoe-

lus spp., cochonilhas da parte aérea Phenacoccus herreni e P. manihoti e cocho-

nilhas-da-raiz Protortonia navesi, Pseudococcus mandio e Dysmicoccus sp., tri-

pes com maior ocorrência para Frankliniella williamsi e Scirtothrips manihoti, be-

souro congo ou Migdolus, além de cupins subterrâneos, Heterotermes sp. e Pro-

cornitermes striatus e formigas cortadeiras Atta sp. e Acromyrmexs sp. 

Entre os métodos de controle de pragas, doenças e plantas daninhas, 

predominam o uso de químicos que podem ter efeitos adversos na saúde hu-

mana e ao meio ambiente, e são muitas vezes incompatíveis com o MIP (Manejo 

Integrado de Pragas), porque podem atrapalhar o controle por inimigos naturais 

(HOLGUÍN; BELLOTTI, 2004; BELLOTTI et al., 2005;).  

 Assim, se faz necessário o conhecimento de técnicas alternativas de con-

trole, principalmente de pragas, para a cultura da mandioca, para que seja pos-

sível a implantação efetiva do MIP. Neste sentido, os fungos entomopatogênicos, 

Beauveria bassiana sl (Balsamo-Crivelli) Vuillemin e Metarhizium anisopliae (Me-

tchnikoff) Sorokin (Ascomycota: Hypocreales), e os nematoides entomopatogê-

nicos dos gêneros Heterorhabditis e Steinernema, têm sido testados como agen-

tes de controle biológico em ensaios laboratoriais contra várias pragas desta cul-

tura como Bemisia tuberculata, Phenacoccus manihoti, Sphenophorus levis, Cyr-

tomenus bergi, Mononychellus tanajoa e Aleurotrachelus socialis, (ALEAN et al., 

2004; BARRETO et al., 2004; JARAMILLO et al., 2005; JARAMILLO; BORGE-

MEISTER, 2006; GIOMETTI et al., 2011; BARILLI et al., 2011; LIMA et al., 2012; 

AMNUAYKANJANASIN et al., 2013).  

 No entanto, para que o MIP se torne efetivo, é preciso conhecer as possi-

bilidades de interação entre os vários métodos de controle utilizados na cultura, 

como por exemplo, a compatibilidade dos agentes biológicos com os produtos 

químicos utilizados na cultura da mandioca. 

Estudos realizados para analisar os efeitos dos pesticidas sobre fungos 

entomopatogênicos, a fim de determinar a sua compatibilidade para controle de 

pragas (POPRAWSKI; MAJCHROWICZ 1995, NEVES et al., 2001, LOU-

REIRO et al., 2002) constataram que esses produtos podem afetar o cresci-
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mento vegetativo, a viabilidade e a conidiogênese dos fungos entomopatogêni-

cos, ou até alterar sua composição genética, acarretando modificações na sua 

virulência (ALVES et al., 1998). 

No que se refere aos nematoides entomopatogênicos, também tem sido 

constatado que os produtos químicos podem afetar sua viabilidade e infectivi-

dade. Os juvenis infectantes (JIs) de nematoides são tolerantes a exposições a 

fertilizantes, herbicidas, fungicidas, inseticidas e acaricidas; porém, esta tolerân-

cia varia de acordo com a espécie de nematoide, o tempo de exposição, o prin-

cípio ativo e os veículos utilizados (GREWAL et al., 2001; KOPPENHÖFER; 

GREWAL, 2005). Os estudos de compatibilidade são importantes para possibili-

tar a conservação dos entomopatógenos no agrossistema, sendo que o uso ina-

dequado de produtos químicos pode interferir na capacidade infectante e repro-

dutiva desses nematoides, influenciando negativamente a eficácia de controle. 

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a compatibilidade 

de produtos fitossanitários comerciais utilizados na cultura da mandioca, sendo 

eles herbicidas e inseticidas/fungicidas já registrados ou em processo de registro 

para a cultura, sobre parâmetros biológicos do fungo entomopatogênico M. 

anisopliae e do nematoide entomopatogênico do gênero Heterorhabditis sp.
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 A cultura da mandioca  

 A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma das cerca de 100 espécies 

de árvores, arbustos e ervas do gênero Manihot, que são distribuídos do norte 

da Argentina até o sul dos Estados Unidos da América. Enquanto alguns estudos 

indicam que a mandioca tem vários centros de origem, outros sugerem que as 

espécies cultivadas são originadas na margem sul da Amazônia brasileira (OL-

SEN; HAAL, 1999; ALLEM, 2002;). 

 Botanicamente, a mandioca é um arbusto perene lenhoso, que cresce de 

1m a 5m de altura. Acredita-se que tenha sido cultivada, principalmente para uso 

das raízes na produção de amido, a mais de 9000 anos, tornando-a um dos mais 

antigos cultivos agrícolas. Em tempos pré-colombianos, foi cultivada em muitas 

partes da América do Sul, América Central e nas ilhas do Caribe (FAO, 2013). 

 Após as conquistas espanholas e portuguesas, a mandioca foi levada do 

Brasil para a costa atlântica da África, e por volta 1800 ela estava sendo cultivada 

ao longo da costa leste da África e no sul da Ásia. A mandioca expandiu-se con-

sideravelmente no século XX, quando emergiu como uma importante cultura ali-

mentar em toda a África subsaariana e na Índia, Indonésia e Filipinas (FAO, 

2013).   

Uma vez que é sensível à geada e tem um ciclo de crescimento de quase 

um ano, a mandioca é cultivada quase que exclusivamente em regiões tropicais 

e subtropicais, alcançando milhões de pequenos agricultores em mais de 100 

países, desde a Samoa Americana até a Zâmbia, sob uma variedade de nomes 

locais: mandioca no Brasil, yuca em Honduras, ketela pohon na Indonésia, mi-

hogo no Quênia, akpu na Nigéria e san no Vietnã (FAO, 2013). 

Graças ao alto teor de amido em suas raízes, a mandioca é uma fonte rica 

de dieta energética. Seu rendimento energético por hectare é frequentemente 

maior, e potencialmente muito mais elevada do que a dos cereais (FAO, 1997), 

tornando-se em muitos países da África subsaariana, a fonte mais barata de ca-

lorias disponíveis. As raízes contêm quantidades significativas de vitamina C, 

tiamina, riboflavina e niacina, e dependendo da variedade, também podem con-

ter elevados níveis de glicosídeos cianogênicos, especialmente na camada ex-

terna (FAO, 1997). 
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Entre 1980 e 2011, a área mundial colhida de mandioca expandiu em 44 

por cento, de 13,6 milhões para 19,6 milhões de hectares, que foi o maior au-

mento percentual entre as cinco principais culturas alimentares do mundo. Nesse 

mesmo período, a produção de mandioca no mundo mais do que duplicou, de 

124 milhões para 252 milhões de toneladas (FAO-FAOSTAT, 2013). 

 

   2.1.1 Mandioca na América Latina e Caribe 

Apenas 14 por cento da mandioca do mundo, ou cerca de 34,3 milhões 

de toneladas, são cultivadas na América Latina e no Caribe, onde Manihot escu-

lenta foi domesticado. Entre 1980 e 2011, a área colhida cresceu menos de 1 

por cento, para 2,6 milhões de ha, enquanto a produção aumentou 15 por cento. 

Mesmo assim, a média de crescimento anual na produção desde 2000 tem sido 

o dobro da taxa registrada nas duas décadas anteriores (FAO, 2013). Como em 

outras regiões tropicais, a mandioca nas Américas é normalmente plantada em 

áreas marginais com precipitação incerta, solos ácidos, baixa fertilidade do solo 

e terrenos inclinados (IFAD/FAO. 2004.vol 4). 

Embora o consumo de mandioca como alimento tenha diminuído ao longo 

dos últimos 50 anos, com o movimento maciço de populações rurais para as 

áreas urbanas, continua sendo um importante alimento básico, especialmente 

na Colômbia e Nordeste do Brasil. A FAO estima que, a nível regional, cerca de 

metade da mandioca produzida é utilizada como alimento e como ração animal 

(FAO, 2012).  

No Brasil, o consumo de mandioca está sendo motivado por políticas des-

tinadas a substituir cereais importados pela farinha de mandioca produzida inter-

namente, e para incentivo, o governo discute um projeto de lei para que se mis-

ture dez por cento de farinha de mandioca com farinha de trigo no pão, uma 

iniciativa que é estimada para absorver cerca de metade da produção de mandi-

oca do país (FAO, 2012.). 

Produtores de mandioca da América Latina e do Caribe normalmente não 

aplicam insumos, e os rendimentos ficam em uma média de 12,9 toneladas por 

hectare que são bem abaixo dos níveis potenciais. No entanto, tem havido uma 

mudança significativa, começando na década de 1990 com produção mais in-

tensiva, especialmente no Brasil. Enquanto a maioria da mandioca cultivada no 

Brasil continua sendo no Nordeste seco, onde os rendimentos médios são de 

cerca de 11 toneladas por ha, o cultivo intensivo nos estados do sul do país 
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principalmente para produzir farinha de mandioca, amido nativo para consumo, 

papelão e indústrias têxteis, obteve-se rendimentos de até 40 toneladas (CHU-

ZEL, 2001). 

A produção brasileira de fécula de mandioca, processadas, principal-

mente em fábricas no estado do Paraná, foi estimada em mais de 500 mil tone-

ladas em 2011 (Universidade de São Paulo, 2012), sendo que deste total, cerca 

de 70 por cento da matéria-prima é produzida por pequenos proprietários (PAL-

MER, 2012). 

A safra 2014/15 no estado do Paraná, obteve 3.917.451 toneladas de 

mandioca colhida e no Brasil chegou há 22.756.807 de toneladas (IBGE, 2016). 

Outros países da região, como Colômbia, Paraguai e Venezuela, também 

estão aumentando sua capacidade de produzir fécula de mandioca. Em compa-

ração com a Ásia, muito pouco da produção de mandioca da região entra no 

comércio internacional. Na verdade, o maior exportador é a Costa Rica, que ex-

portou cerca de 92 000 toneladas de mandioca seca em 2010 (FAO, 2013). 

 

   2.1.2 Importância da mandioca 

 Em 2001 após quatro anos de consultas feitas pela FAO, pelo Fundo In-

ternacional para Desenvolvimento Agrícola (FIDA) e parceiros do setor público e 

privado de 22 países produtores de mandioca, organizou-se a Estratégia Global 

de Desenvolvimento da Mandioca, onde a mandioca é reconhecida como uma 

estratégia com grande potencial não apenas para satisfazer as necessidades de 

segurança alimentar, mas também para fornecer um motor para o desenvolvi-

mento industrial rural e uma fonte de rendimentos mais elevados para produto-

res, processadores e comerciantes (FAO/IFAD, 2001). 

A raiz da mandioca é o terceiro alimento energético mais importante nos 

trópicos, após o arroz e o milho (FAO, 2009). Essa cultura ocupa cerca de 17 

milhões de hectares no mundo, localizados inteiramente nos países em desen-

volvimento com produção de em torno de 185 milhões de toneladas de raízes 

tuberosas (FAO, 2011). Como um alimento básico e de segurança alimentar, a 

mandioca é a sexta cultura mais importante em todo o mundo (FAO, 2009). 

É a principal fonte de carboidratos de baixo custo para as populações mais 

carentes que vivem nas regiões tropicais, sendo consumida por mais de 600 

milhões de pessoas no mundo (STEFANELLO et al., 2012). 
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No sul do Brasil, a mandioca gerou milhões de dólares com o processa-

mento da cultura em industrias e fábricas gerando emprego para milhares de 

trabalhadores rurais (PALMER, 2012). 

O plantio da mandioca ocorre em todo o território brasileiro, mas as uni-

dades processadoras mais modernas, principalmente de amido, estão concen-

tradas na região Sul. A produção brasileira de amido de mandioca concentra-se 

nos Estados da região Sudeste, Sul e Centro-Oeste (IBGE, 2012). 

A mandioca além de ser utilizada por milhões de pessoas na alimentação 

humana e animal, serve também de matéria-prima em vários produtos e subpro-

dutos. A farinha, é consumida principalmente no Brasil e na África, e a fécula ou 

amido, produzida essencialmente no Brasil e Ásia, com a Tailândia como princi-

pal produtor (VASCONCELOS; VILPOUX; PARANHOS FILHO, et al., 2013) 

O Estado do Paraná é o principal produtor de fécula, com perto de 70% 

da produção, seguido do Mato Grosso do Sul e de São Paulo (VASCONCELOS; 

VILPOUX; PARANHOS FILHO, et al., 2013). 

Em alguns estados do Brasil é produzida a farinha com a folha da mandi-

oca, e é obrigatoriamente utilizada na merenda escolar, o que se configura em 

uma recomendação nutricional importante, pois essa farinha possui 32% de pro-

teína além de vitamina A, ferro, cálcio, vitamina C e fósforo. Adicionando apenas 

uma colher de chá dessa farinha no almoço das crianças é suficiente para ajudar 

a combater a desnutrição infantil (SOUZA, 2007).  

Segundo BENESI (2005), quando são registrados casos de fome acentu-

ado em regiões onde a cultura predominante é o milho, a situação da fome é 

muito menor onde a mandioca é cultivada como principal cultura básica para 

alimentação. 

   2.1.3 Principais pragas da mandioca 

A primeira linha de defesa contra pragas e doenças das culturas é um 

agro ecossistema equilibrado. No entanto, tratando-se de monoculturas, esse 

cenário é raro, pois o uso de inseticidas sintéticos, fungicidas e herbicidas agra-

vam o ecossistema natural prejudicando o equilíbrio e favorecendo o apareci-

mento de pragas e doenças (FAO, 2012).   

Cerca de 200 espécies de artrópodes pragas foram encontradas atacando 

a cultura da mandioca. Destes, alguns são específicos da cultura, enquanto ou-

tros são polífagos, ou seja, atacam também outras culturas. As maiores diversi-

dades de insetos pragas em mandioca são encontradas na América Latina, onde 
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co-evoluíram com a cultura. No entanto, problemas de pragas de mandioca não 

são necessariamente mais graves na América Latina, pois nesta região, muitos 

insetos nocivos são mantidos sob controle por predadores e parasitoides, que 

co-evoluíram ao longo dos séculos (BELLOTTI et al., 2010, BELLOTTI et al., 

2012).  

Em algumas regiões do mundo como Na África sub-saariana a situação é 

diferente, no início de 1970, Phenacoccus manihoti foi acidentalmente introdu-

zida onde não se encontrava inimigos naturais e a disseminação foi rápida em 

todas as áreas de cultivo de mandioca da região, a população foi mantida sob 

controle pela introdução de vários inimigos naturais da América do Sul, entre 

eles sendo o mais eficaz Anagyrus lopez (ROJANARIDPICHED et al., 2012).  

As  pragas de maior importância na cultura da mandioca são o mandarová 

Erinnyis ello, ácaro verde Mononychellus tanajoa e ácaro rajado Tetranychus ur-

ticae, percevejos de renda Vatiga sp., mosca branca Bemisia tuberculata e Aleu-

rothrixus aepim com ocorrência na região Centro-Sul do Brasil, brocas da haste 

da mandioca Sternocoelus spp., cochonilhas da parte aérea Phenacoccus her-

reni e P. manihoti e cochonilhas da raiz Protortonia navesi, Pseudococcus man-

dio e Dysmicoccus sp., tripes com maior ocorrência para Frankliniella williamsi e 

Scirtothrips manihoti, besouro congo ou Migdolus além de cupins subterrâneos, 

Heterotermes sp. e Procornitermes striatus e formigas cortadeiras Atta sp. e 

Acromyrmexs sp. (PIETROWSKI et al., 2010). 

No Brasil as pragas mais importantes da mandioca estão presentes na 

parte aérea das plantas, sendo destaque o mandarová E. ello, ácaro verde M. 

tanajoa e ácaro rajado T. urticae e percevejos de renda Vatiga sp., entretanto, 

estudos recentes têm revelado a ocorrência de novas pragas da cultura que 

ocorrem no solo como cochonilha-das-raízes da mandioca Protortonia navesi 

(OLIVEIRA et al., 2005; OLIVEIRA; FIALHO, 2006). 

Na América Latina, 11 espécies de mosca-branca, causadoras de danos, 

foram relatadas em mandioca, incluindo Aleurotrachelus socialis, Aleurothrixus 

aepim e Trialeurodes variabilis e Bemisia tuberculata (FAO, 2013). 

A mosca-branca Bemisia tabaci, é vetor, disseminando o vírus do mosaico 

africano da mandioca (ACMV), que também é disseminado através de estacas 

oriundas de plantas infectadas, o qual está presente na Africa, Índia e América 

Latina (FAO, 2013). No Brasil o vírus é considerado praga quarentenária 
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A1(praga de importância econômica potencial para uma determinada área e 

onde ainda não está presente) (BATISTA et al., 2002). 

Das cerca de 15 espécies de cochonilha que atacam plantas de mandi-

oca, duas, Phenacoccus herrini e P. manihot, causam grandes danos a mandi-

oca na América Latina, alimentam-se de várias partes da planta como hastes, 

pecíolos e folhas, e injetam uma toxina que causa enrugamento das folhas, re-

tardando o crescimento da planta e algumas vezes podendo levar a morte. A 

perda de rendimento em plantas infestadas pode chegar até 60 por cento das 

raízes e 100 por cento das folhas (FAO, 2013).  

No Brasil, mais especificamente nos estados de São Paulo, Paraná e 

Santa Catarina, tem sido registrado o ataque de cochonilha da raiz, sendo iden-

tificado para a região oeste do Paraná a presença de Protortonia navesi, para 

Santa Catarina a espécie Pseudococcus mandio e para as regiões noroeste do 

Paraná e sudoeste de São Paulo, Dysmicoccus sp. A espécie encontrada na 

região oeste do Paraná é nativa do Brasil, ocorrendo no cerrado brasileiro (PIE-

TROWSKI et al., 2010). 

 O besouro congo ou Migdolus, embora seja citado associado à mandioca, 

esporadicamente observavam-se danos significativos, sendo que esse pano-

rama vem mudando nos dois últimos anos, principalmente na região noroeste do 

Paraná. Não se tem informações sobre seus hábitos, biologia e danos, na cultura 

da mandioca. Apresenta-se informações levantadas na cultura da cana-de-açú-

car (PIETROWSKI et al., 2010). 

Ácaros da mandioca são pragas importantes em todas as regiões produ-

toras. O ácaro verde da mandioca, Mononychellus tanajoa, é causador dos mai-

ores danos a mandioca na América Latina e África Subsaariana, especialmente 

em áreas de várzea, com estação de seca prolongada. Alimenta-se da parte in-

ferior das folhas jovens, que se tornam branco-amareladas, deformadas e me-

nores (FAO, 2013). 

As espécies de percevejo de renda pertencentes à família Tingidae, são 

descritas como pragas importantes na cultura da mandioca em diversos países 

das Américas do Sul e Central (BELLOTTI, 2002). Essas espécies foram identi-

ficadas como pertencentes ao gênero Vatiga, sendo descritas cinco espécies, V. 

illudens, V. manihotae, V. pauxilla, V. varianta e V. cassiae (FROESCHNER, 

1993). 
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Outra importante praga encontrada na América Latina é o mandarová da 

mandioca, Erinnyis ello, é considerado uma das pragas mais importantes desta 

cultura, pela ampla distribuição geográfica e alta capacidade de consumo foliar, 

especialmente nos últimos instares larvais (PIETROWSKI et al., 2010). 

 

   2.1.4 Ervas daninhas na cultura da mandioca 

A intensidade da competição imposta pelas plantas daninhas varia com a 

duração do período de convivência e estádio da cultura, no entanto manter a 

cultura livre de quaisquer outras plantas na entrelinha ou mesmo entre plantas 

pode favorecer a erosão do solo, impedir ciclagem de nutrientes e dificultar o 

manejo de pragas e doenças, promovendo baixa sustentabilidade à atividade 

(SILVA et al., 2007). Períodos críticos foram relatados por alguns autores quanto 

a infestação por ervas daninhas, e em estudo realizado na Nigéria, Alabi et al. 

(2004) recomendam deixar o mandiocal livre da interferência dos 35 aos 77 dias 

após o plantio. Segundo MELINFONWU (1994), de modo geral, a prevenção 

deve ser realizada até 84 dias depois do plantio e BIFFE et al. (2010a) como 

sendo de 82 dias. Para isso considerar a localização, a caracterização do ambi-

ente e o sistema de cultivo ou de produção da lavoura de mandioca. 

 As plantas daninhas predominantes variam para cada região e ecossis-

tema, ainda que existem muitas delas comuns às diversas regiões mandioquei-

ras do Brasil (EMBRAPA, 2003). 

Levantamentos realizados por diversos autores (ALCÂNTARA et al., 

1982, 1983; PERESSIN et al., 1998; MOURA, 2000; AZEVÊDO et al., 2000; 

CARVALHO et al., 2004; JOHANNS; CONTIERO, 2006; ALBUQUERQUE et al., 

2008; GUGLIERI et al., 2009; PINOTTI et al., 2010; BIFFE et al., 2010a) identifi-

caram dezenas de espécies de plantas daninhas, de vários gêneros e famílias, 

infestando mandiocais. Mais de 200 espécies de plantas daninhas, represen-

tando mais de 100 gêneros pertencentes a mais de 40 famílias botânicas entre 

mono e dicotiledôneas foram relatadas na cultura da mandioca (GAVILANES et 

al., 1991; AZEVÊDO et al., 1999). 

Para o controle das mesmas os produtos químicos têm sido os mais utili-

zados. Porém, alguns produtos sintéticos podem interferir no desenvolvimento 

de agentes microbianos usados na cultura. 
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2.2 Manejo Integrado de Pragas  

 KOGAN (1998) define manejo integrado de pragas (MIP) como: Manejo - 

traduz a ideia do uso de um conjunto de regras baseadas em princípios ecológi-

cos, considerações econômicas e sociais para a tomada de decisão sobre o con-

trole; Integrado - o uso harmonioso de diferentes métodos para o controle de 

uma determinada espécie de organismo e Pragas - significa todos os organismos 

conflitantes com o interesse do homem.  

Para a FAO o 'Manejo Integrado de Pragas é o sistema de manejo de 

pragas que no contexto associa o ambiente e a dinâmica populacional da espé-

cie, utiliza todas as técnicas apropriadas e métodos de forma tão compatível 

quanto possível e mantém a população da praga em níveis abaixo daqueles ca-

pazes de causar dano econômico".  

Ainda, de acordo com PANIZZI e PARRA (1991) o MIP, por definição, 

compreende a utilização dos mais variados métodos de controle, sendo que para 

a implementação efetiva do MIP é necessário que se entenda e se planeje o 

agroecossistema em questão, que se analise a questão custo/benefício da im-

plementação do MIP e que se conheça a tolerância da cultura aos danos das 

pragas.  

Já para ALVES (1998) o MIP é uma estratégia de controle múltiplo de 

infestações que se fundamenta no controle ecológico e nos fatores de mortali-

dade naturais, no qual procura desenvolver táticas de controle que interfiram mi-

nimamente com esses fatores tendo o objetivo de diminuir as chances dos inse-

tos de se adaptarem a alguma prática defensiva em especial. 

Segundo SILVA (2015), o MIP é a resposta científica aos problemas ge-

rados pelo uso inadequado de agrotóxicos na agricultura, funcionando como um 

sistema de decisão para uso de táticas de controle, isoladamente ou associadas 

harmoniosamente, numa estratégia de manejo, baseando-se em análises de 

custo/benefício, que levam em conta o interesse e/ou impacto nos produtores, 

sociedade e ambiente.  

Nos programas de MIP, existe uma tendência de caracterizá-lo não ape-

nas como uma prática que propõe um manejo racional de agrotóxicos, mas tam-

bém como um conjunto de práticas que inclua, além do próprio controle biológico, 

a rotação de culturas e o uso de variedades resistentes (ALMEIDA, 2001). 
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Por sua vez, o controle biológico com entomopatógenos pode ser definido 

como o uso de fungos, vírus, bactérias, nematoides e protozoários no controle 

de pragas. Entre os fungos usados em programas de controle biológico, desta-

cam-se Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana e Noumuraea rileyi, e por 

sua vez, entre os nematoides entomopatogênicos os dos gêneros Heterhabditis 

e Steinernema (EHLERS, 2001; DOLINSKI, 2006). 

No Brasil, embora o uso do controle biológico não seja uma prática gene-

ralizada entre os agricultores, há avanços significativos em alguns cultivos, de-

vido aos esforços de órgãos estaduais de pesquisa e da Embrapa – Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária. 

O MIP de artrópodes em mandioca inclui práticas culturais, resistência de 

plantas e controle biológico (BELLOTTI et al., 2005; BELLOTTI et al., 2012). As 

práticas culturais incluem diversificação varietais, consorciação, e o tratamento 

de estacas para garantir material de plantio livre de pragas (BELLOTTI et al., 

2012). Por sua vez, a resistência de plantas oferece uma abordagem econômica 

e ambientalmente saudável, mas muitos agricultores tradicionais utilizam diver-

sificação varietais como prática cultural, podendo implementar resistência de 

plantas através de múltiplas variedades de mandioca (BELLOTTI; ARIAS, 2001; 

BELLOTTI et al., 2012).  

Alguns agentes de controle biológico estão sendo usados contra as prin-

cipais pragas da cultura da mandioca, como a bactéria Bacillus thuringiensis, o 

vírus Baculovirus erinnyis e o parasitoide de ovos Trichogramma sp. no controle 

de Erinnyis ello, além de ácaros predadores Neoseiulus californicus e Fungo En-

tomopatogênico Neozygites este com produção ainda em laboratório (não ha-

vendo produto comercial) no controle dos ácaros  M. tanajoa e T. urticae, para a 

Mosca-branca  A. aepim , B. spp. e Trialeurodes spp., o fungo Cladosporium, 

Beuaveria bassiana e Metarhizium anisopliae, devendo os dois últimos serem 

testadas cepas com maior eficiência, além da importação de parasitoides exóti-

cos (microimenópteros da família Encyrtidae, Acerophagus coccois e Aenasius 

vexans da Venezuela e Apoanagyrus diversicornis da Colômbia,  para o controle 

biológico clássico de Phenacoccus herreni GUZZO (2015). 
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2.3 Agentes entomopatogênicos: Fungos Entomopatogênicos e Nematoi-

des Entomopatogênicos no Controle Biológico 

 

   2.3.1 Fungos Entomopatogênicos 

Alves et al. (1998), relatam que a primeira classificação de um fungo en-

tomopatogenico foi feita por Réaumur em 1726, identificando um fungo do gê-

nero Cordyceps atacando um lepidóptero. O relato pioneiro comprovando a ação 

entomopatogênica de um fungo feita em 1835 na Rússia, por Agostino Bassi, 

observou Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin causando a doença denomi-

dada de “muscardine branca” em bicho da seda Bombyx mori (Linneaus, 1758) 

(Leucona, 1996), e o primeiro trabalho o qual destaca o controle de pragas com 

fungos entomopatogênicos foi realizado pelo russo Metchnikoff em 1878-79,  uti-

lizando Metarhizium anisopliae (Mestchnikoff) Sorokin para controle de larvas do 

besouro Anisoplia austriaca (Herbst, 1783).  

Os fungos entomopatogênicos possuem largo espectro de ação, são ca-

pazes de colonizar diversas espécies de insetos e ácaros e de causar, com fre-

quência, epizootias em condições naturais (ALVES et al., 2008). Esses patóge-

nos também diferem de outros grupos por ter a capacidade de infectar todos os 

estádios de desenvolvimento dos hospedeiros (ALVES et al., 2008), e são res-

ponsáveis por cerca de 80% das doenças causadas em insetos (CARDOSO et 

al., 2003), e existem cerca de 90 gêneros e mais de 700 espécies de fungos 

patogênicos a invertebrados já descritos (ALVES et al., 1998; STÜRMER, 2003).  

As diversas descobertas na área de controle microbiano vêm contribuindo 

para a utilização, cada vez maior, de fungos entomopatogênicos no controle de 

pragas agrícolas e urbanas, que podem ser utilizados isoladamente ou associa-

dos a outros métodos de controle, funcionando como suporte para o manejo fi-

tossanitário de pragas (FERREIRA et al., 2005).  

No Brasil, os fungos entomopatogênicos vêm sendo estudados desde 

1923, quando Pestana identificou duas espécies de cigarrinhas (Tomaspis spp.) 

infectadas por M. anisopliae, que ele denominou de Penicillium anisopliae. O 

primeiro trabalho de controle biológico em nível de campo foi realizado por Mo-

reira, aplicando M. anisopliae contra cigarrinha Tomaspis liturata (Le Peletier de 

Saint-Fargeau e Serville, 1825), sem muito sucesso (ALVES; FARIA, 2003).  

O uso de fungos como agentes de controle biológico está sendo cada vez 

mais adotado e aceito no mundo todo para o controle de pragas agrícolas (BUTT 
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et al., 2001; SHAH; PELL, 2003; LACEY; KAYA, 2007; HAJEK; DELALIBERA, 

2010; JARONSKI, 2010), e são responsáveis por cerca de 80% das enfermida-

des que ocorrem naturalmente nos insetos em agroecossistemas (BATISTA FI-

LHO, 1989; ALVES,1998; ROBBS; BITTENCOURT, 1998).  

 

   2.3.2 Fungo Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin 

Esta espécie da classe Sordariomycetes pertence à família Clavicipita-

ceae, é amplamente distribuída na natureza e caracteriza-se por atacar um 

grande número de insetos, podendo ser encontrada no solo onde sobrevive por 

longos períodos (SUNG et al., 2007).  

M. anisopliae apresenta micélio hialino e septado, conídios cilíndricos que 

medem de 3 a 18 µm de comprimento que se formam sobre conidióforos cilín-

dricos (ALVES, 1998). O crescimento e conidiogênese ótimos ocorrem em tem-

peraturas entre 20 e 30ºC (VILACORTA, 1978), e em altas temperaturas, como 

40 e 45°C, ou em temperaturas abaixo de 16ºC a germinação dos conídios é 

nula (ALVES; NOGUEIRA, 1984; VIEIRA, 2007).   

No Brasil, este fungo vem sendo utilizado no controle biológico de perce-

vejos das pastagens Deois flavopicta (PEREIRA et al., 2008), da broca da cana-

de-açúcar (Diatraea saccharalis) (OLIVEIRA et al., 2008), e carrapatos de im-

pacto na pecuária, como Rhipicephalus (Boophilus) microplus (BEYS et al., 

2010).  

Na década de 60, foi utilizado na região Nordeste do Brasil, com o desen-

volvimento de um programa de controle biológico da Mahanarva posticata 

(Stål,1855) (Hemiptera:Cercopidae) mostrando-se eficiente, economicamente vi-

ável e ecologicamente sustentável (MENDONÇA, 2005). 

          Entre as vantagens de uso desse entomopatógeno, deve-se destacar a 

possiblidade de compatibilidade com parasitoides e predadores. Em trabalho de-

senvolvido por GOETTEL et al. (1990) demonstrou-se a possiblidade de uso em 

conjunto deste com outros agentes, e trabalhos que levem em consideração 

esse aspecto são importantes para viabilizarem o MIP.  

GREENFIELD et al. (2016), inoculando fungos entomopatogênicos Beau-

veria bassiana e Metarhizium anisopliae utilizando um método de inoculação 

com base em encharcando do solo ao redor de estacas de mandioca usando 

suspensões de conídios, resultou na colonização endofítica de raízes de mandi-
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oca por ambos os entomopatógenos. Os níveis de colonização de M. aniso-

pliae manteve-se constante a partir de 7-9 dias pós-inoculação (80%) a 47-49 

dias pós-inoculação (80%), o que sugere M. anisopliae é capaz de persistir no 

solo, ou como um endófito de mandioca ao longo do tempo.  

               

   2.3.3 Trabalhos com fungos em pragas da mandioca 

 Fungos entomopatogênicos indicaram grande potencial como agentes de 

controle biológico para várias pragas da mandioca. Neste sentido, em trabalho 

realizado visando o controle de ninfas de Bemisia tuberculata (Bondar, 1923) 

(Hemiptera: Aleyrodidae) em cultivo de mandioca, observou-se que o fungo tem 

potencial de controle (LIMA et al., 2012) e isolados de Metarhizium anisopliae 

mostraram-se eficientes no controle de ninfas de Bemisia tuberculata em mandi-

oca, apresentando alta virulência, com valores de mortalidade que oscilaram en-

tre 90,72% e 87,86% (BARILLI et al., 2011). 

 Também Garcia et al. (2013), concluíram que o isolado comercial de B. 

bassiana é agente biocontrolador da broca da haste da mandioca.  

 Em trabalho desenvolvido por Oliveira et al. (2001), os autores observa-

ram maior ação dos isolados B. bassiana, M. anisopliae e Sporothrix insectorum 

sobre o percevejo de renda da mandioca V. illudens, concluindo que M. aniso-

pliae e B. bassiana mostram-se mais eficientes em comparação com S. insecto-

rum; Dados semelhantes foram obtidos por Farias; Alves (2004) que verificaram 

o controle dessa espécie com os fungos B. bassiana, M. anisopliae e S. insecto-

rum, sendo B. bassiana o mais promissor. 

 BELLON et al. (2009), trabalhando com isolados de Beauveria bassiana 

e Metarhizium anisopliae chegaram a resultados preliminares, demonstrando 

que alguns isolados apresentaram potencial para utilização em campo como es-

tratégia de manejo do percevejo de renda na mandioca. 

 

2.4 Nematoides entomopatogênicos  

Há nematoides ditos entomopatogênicos, úteis e eficazes no controle de 

certos tipos de insetos tidos como “pragas”. Conhecidos no Brasil como NEPs 

(ou EPNs, em inglês) estão filiados a dois gêneros: Heterorhabditis e Steiner-

nema. Em ambos os casos, associam-se a bactérias (Photorhabdus e Xenorhab-

dus, respectivamente), as quais são altamente patogênicas a certos grupos de 

insetos. Os nematoides carregam as bactérias e, após penetrarem no corpo do 
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inseto-alvo, liberam-nas na corrente hemolinfática deste; as bactérias, então, 

matam o inseto em 24 a 48 horas, resultando no interior do cadáver um meio 

que lembra uma “sopa”, rico em bactérias e em resíduos dos órgãos internos do 

inseto, totalmente desorganizados. É desse meio nutritivo que os nematoides se 

alimentam e que lhes propicia completar o ciclo de vida e multiplicar-se intensa-

mente. No geral, após duas gerações (cerca de 7 a 10 dias), os nematoides, em 

um estágio juvenil especial, abandonam o corpo do inseto morto, já entrando em 

putrefação a esta altura, e voltam ao solo. Cada exemplar juvenil já carrega con-

sigo uma certa quantidade da bactéria e ao encontrar outro inseto adequado, 

tudo vai se repetir (FORST & CLARKE, 2002). 

Dentre as principais vantagens apresentadas pelos NEPs, está o fato de 

que apresentam maior resistência a produtos fitossanitários que outros entomo-

patógenos, possibilitando sua utilização em programas de Manejo Integrado de 

Pragas (MIP); podem apresentar ação sinergística com outros agentes entomo-

patogênicos; apresentam boa capacidade de adaptação a novos ambientes; al-

gumas espécies podem movimentar-se no ambiente, buscando pelo hospedeiro; 

podem reproduzir-se por partenogênese e são inócuos às plantas e outros ani-

mais, inclusive ao homem (FERRAZ, 1998; SHAPIRO-ILAN et al., 2006; LEWIS 

et al., 2006). 

No solo, esses nematoides são encontrados na fase de juvenis infectivos 

de terceiro estágio, forma responsável pela busca e infecção do hospedeiro. 

Nessa fase o nematoide não se alimenta, podendo resistir por um bom tempo as 

ações do intemperismo (GLAZER, 2002). Esses agentes de controle carregam 

bactérias altamente patogênicas a insetos, em seu trato digestório, numa asso-

ciação mutualística em que o nematoide, ao penetrar em um hospedeiro pelas 

aberturas naturais, tais como o ânus, boca e espiráculos ou pelo tegumento, e 

invadir seu hemocele, liberam a bactéria que causa septicemia no inseto (FER-

RAZ, 1998).  

 

   2.4.1 Trabalhos com NEPs  

No Brasil existem trabalhos com o uso de NEPs controlando insetos-praga 

de diferentes culturas, principalmente os que têm uma de suas fases no solo. 

Alguns estudos já tem resultados avançados, como em trabalhos de SILVA 

(2011), sobre a cigarra-da-raiz do cafeeiro, Quesada gigas (Olivier, 1790) (He-

miptera: Cicadidae); LEITE et al. (2002), com cigarrinha-das-raízes em cana-de-
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açúcar, Mahanarva fimbriolata (Stal, 1854) (Hemiptera:Cercopidae); BELLINI 

(2011) em broca-da-cana-de-açúcar, Diatraea saccharalis (Fabricius, 1974) (Le-

pidoptera:Crambidae); GIOMETTI (2009) com a broca-do-rizoma-da-cana-de-

açúcar, Sphenophorus levis (Vaurie, 1978) (Coleoptera: Curculionidae); para co-

chonilha-da-raiz-do-cafeeiro Dysmicoccus texensis (Tinsley) (Hemiptera: Pseu-

dococcidae) ALVES et al. (2009) e para a cochonilha-da-raiz-da-mandioca Dys-

micoccus sp. GUIDE et al. (2016), indicando o alto potencial destes agentes no 

controle de insetos das mais variadas ordens. 

Em 1983, hemípteros de Cyrtomenus bergi Froeschner foram detectados 

em plantas de mandioca no Panamá, com perdas alcançando até 70 % da safra. 

Esta praga ocorre na Colômbia, Panamá, Brasil, Argentina, Venezuela, Costa 

Rica, Honduras e Cuba, e tem uma ampla gama de hospedeiros incluindo batata, 

amendoim, espargos, algodão, tomate, milho, café, bananas, etc. Em bioensaios 

laboratoriais Steinernema carpocapsae causou 59 % de mortalidade em adultos 

10 dias após o tratamento, enquanto a cepa Colombiana de Heterorhabditis bac-

teriophora matou 84% nos estágios imaturos da praga (AGUILAR, 2003). 

 

2.5 Fitossanitários na cultura da mandioca 

 A utilização de produtos químicos para produção de alimentos é cada vez 

maior, seja herbicida, inseticidas, bactericidas, fungicidas entre outros. Na cul-

tura da mandioca também se utiliza deste recurso para aumento na produção.  

 A busca pela regulamentação dos defensivos agrícolas para a mandioca 

vem de longa data – entre 15 e 20 anos – sendo que o setor produtivo conta com 

poucos produtos registrados para o controle de insetos, pragas e plantas dani-

nhas (ABAM, 2010; AGROFIT, 2016). No ano de 2010, indústrias fabricantes de 

defensivos agrícolas assumiram o compromisso de legalizar suas formulações 

para o setor, sendo os produtos químicos para o controle de plantas daninhas 

uma das principais urgências dos produtores.  

 Desde 23 de fevereiro de 2010, a mandioca está incluída pela Instrução 

Normativa Conjunta 01 do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(Mapa), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renová-

veis (Ibama) e Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa) entre as cultu-

ras com suporte fitossanitário insuficiente (CSFI), conhecidas internacionalmente 

como minor crops, para as quais a falta ou número reduzido de agrotóxicos e 

afins registrados acarreta impacto socioeconômico negativo, por não atender às 
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demandas fitossanitárias (EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA, 2010), 

mas ainda assim, o método químico é o mais utilizado para o controle de plantas 

daninhas (SILVA et al., 2009).  

Em levantamento de herbicidas indicados pela pesquisa, mas que não 

possuem registro para a cultura, feito por SILVA et al. (2009), observa-se escas-

sez de produtos que apresentem seletividade para aplicação sobre a planta da 

mandioca. Do mesmo modo, BIFFE et al., (2010b) ressaltam carência de herbi-

cidas registrados para a cultura, sobretudo para aplicação em pós-emergência 

da mandioca. 

Existem várias formas de controle de insetos praga, porém, na cultura da 

mandioca, esse controle tem sido muito difícil, seja pela alta capacidade de pro-

liferação dos insetos (LORENZI, 2003), seja pela escassez de inimigos naturais. 

O uso de inseticidas é dispendioso, além de destruir os inimigos naturais de ou-

tras pragas (FARIAS; ALVES, 2004). Assim, o uso de produtos alternativos de 

baixo custo pode ser recomendado. 

 Com relação a doenças, a aplicação de fungicidas somente é viável para 

tratamento das manivas para próximo cultivo. Apesar de não serem registrados 

para a cultura da mandioca alguns fungicidas a base de cobre e benzimidazóis 

são alguns dos exemplos de produtos recomendados no tratamento de manivas 

para controle da antracnose e de outras doenças (FUKUDA, 2006). 

Para controle de doenças, no estado do Paraná, dois produtos foram libe-

rados com restrição de uso: Casugamicina (Bactericida, Fungicida) para controle 

de Cercospora beticola e Flutriafol (Fungicida) no controle de Cercosporidium 

henningsii, Colletotrichum gloeosporioides, Oidium manihotis e Uromyces mani-

hotis, (SEAB,2016). 

 

2.6 Compatibilidade de produtos com fungos e nematoides entomopato-

gênicos  

As interações entre fungos/nematoides entomopatogênico e os produtos 

fitossanitários, devem ser consideradas nos programas de Manejo Integrado de 

Pragas (MIP), assim como já é realizado para insetos predadores e parasitoides. 

A adoção de produtos seletivos aos fungos entomopatogênicos possibilitará 

maior eficiência na conservação do entomopatógeno, incrementando o controle 
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biológico. Os estudos de seletividade/compatibilidade são, na sua grande maio-

ria, realizados em testes in vitro pela facilidade em relação aos estudos a campo, 

(SILVA et al., 2005). 

As interações entre os fungos entomopatogênicos e os produtos fitossa-

nitários podem ser positivas, quando ocorre uma ação sinérgica ou aditiva entre 

o entomopatógeno e o produto, ou negativas, quando ocorre a inibição de um 

dos componentes, geralmente a do entomopatógeno. Estes produtos, principal-

mente os fungicidas, inibem, na sua grande maioria, a germinação dos esporos 

dos fungos entomopatogênicos diminuindo o potencial de inóculo. Assim, as in-

terações, principalmente as negativas, devem ser consideradas nos programas 

de Manejo Integrado de Pragas, pois, quanto mais seletivo (compatível) for o 

produto químico mais eficiente será a conservação do entomopatógeno. Este 

aspecto é mais importante em agroecossistemas onde o fungo entomopatogê-

nico é um importante fator de redução populacional de insetos, sendo conside-

rado um inimigo natural-chave (SILVA et al., 2005). 

 Os estudos de compatibilidade entre produtos fitossanitários e fungos en-

tomopatogênicos têm sido realizados desde os primeiros programas de controle 

com estes patógenos (HALL; DUNN, 1959; JAQUES; PATTERSON, 1962; IG-

NOFFO et al., 1975; ALVES; RIGITANO; CAMARGO, 1980). 

Em metodologia padrão proposta por Alves, Moino e Almeida (1998), os 

parâmetros avaliados para compatibilidade, são diâmetro de colônias (cresci-

mento vegetativo) e a produção de esporos (esporulação). Os autores sugerem 

ainda a classificação dos produtos quanto a sua toxicidade ao patógeno, base-

ada na fórmula: 

                                    T= {20(CV) + 80(ESP)} 

                                                  100                                                                               

Onde CV (crescimento vegetativo) e ESP (esporulação) são obtidos em relação 

à testemunha (100%). O valor T define a toxicidade dos produtos nos intervalos: 

0 a 30 = muito tóxico; 31 a 45 = tóxico; 46 a 60 = moderadamente tóxico; > 60 = 

compatível.  

A compatibilidade também pode ser baseada em um cálculo de toxicidade 

proposto por ALVES et. al. (2007) e ROSSI-ZALAF et al., (2008): 

     
100

GER10ESP43CV47
IB


 , onde: 
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IB= Índice Biológico; CV= porcentagem do crescimento vegetativo da colônia 

após 7 dias, em relação à testemunha; ESP= porcentagem da esporulação das 

colônias após 7 dias, em relação à testemunha; GER= porcentagem de germi-

nação dos conídios após 16 h. Onde os valores do IB (p=0,05) para a classifica-

ção dos produtos foram: Tóxico 0-41; Moderadamente Tóxico 42-66 e Compatí-

vel > 66. 

 Há trabalhos na literatura que avaliam a toxicidade dos produtos, usando 

o modelo de equação proposto por ALVES; MOINO JR; ALMEIDA, (1998), (CA-

VALCANTI et al., 2002; OLIVEIRA, NEVES; KAWAZOE, 2003; SANTOS et 

al.,2009; MERTZ, et al., 2010, FERREIRA, 2011), e trabalhos avaliando o Índice 

Biológico proposto por ALVES et al., (2007) e ROSSI-ZALAF et al., (2008), (FOR-

MENTINI, 2009; PIRES et al., 2010; MAMPRIM, 2011; FERREIRA, 2011). 

 A metodologia proposta por ALVES, MOINO JR; ALMEIDA (1998) é a 

mais utilizada in vitro e tem sido adotada em muitos experimentos, principal-

mente no Brasil (BATISTA FILHO; LAMAS, 2001), porém esta metodologia, as-

sim como a da IOBC (International Organisation for Biological Control), não con-

sidera o efeito direto dos produtos fitossanitários sobre a germinação dos espo-

ros de fungos entomopatogênicos, considerada por muitos autores como o prin-

cipal fator na compatibilidade (LORIA; GALAINI; ROBERTS, 1983; ANDERSON; 

ROBERTS, 1983; MALO, 1993; HIROSE et al., 2001; NEVES et al., 2001; OLI-

VEIRA; NEVES; KAWAZOE, 2003). 

 Deve-se ressaltar a importância de se avaliar a germinação, uma vez que 

é a partir da germinação que os fungos conseguem chegar a aberturas naturais 

ou membranas no corpo do inseto, penetrar e colonizar, provocando a mortali-

dade. Além disso, os conídios germinados tornam se mais expostos e mais vul-

neráveis à ação dos produtos naturais. Assim, se ocorrer inibição da germinação 

a eficiência de controle de insetos será comprometida, tanto em aplicações ou 

se o fungo estiver naturalmente presente no agroecossistema e entrar em con-

tato com o produto (HIROSE et al., 2001; SILVA; NEVES; SANTORO, 2005). Ou 

seja, a recomendação do produto quanto a compatibilidade, pode ser alterada 

com a presença ou não da germinação no cálculo do IB. 

 Trabalhos que abordam a interação entre NEPs e produtos fitossanitários 

estão disponíveis, avaliando aspectos da viabilidade, do comportamento e/ ou 

da infectividade dos JIs, relativamente a um inseto padrão, como Galleria mello-

nella L., ou para determinada praga agrícola de interesse NEGRISOLI et al., 
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(2008) realizaram trabalho comparando quatro dessas metodologias, a saber: 

KRISHNAYYA; GREWAL (2002), ROVESTI et al. (1988), HARA; KAYA (1983) e 

o protocolo da IOBC / WPRS (VAINIO, 1992), concluiu que o protocolo da IOBC 

/ WPRS (VAINIO, 1992), pela simplicidade de sua realização e precisão na ava-

liação, foi considerada como a melhor técnica. Além disso, essa metodologia foi 

a que apresentou o segundo mais baixo custo total (NEGRISOLI et al., 2008). A 

baixa diferença da viabilidade de ambos os NEPs e a infectividade na interação 

tempo versus concentração do produto no protocolo da IOBC / WPRS sugerem 

a adoção dessa metodologia, eventualmente modificada, como padrão na reali-

zação de testes de compatibilidade de produtos fitossanitários com nematoides 

entomopatogênicos (NEGRISOLI et al., 2008).   

Apesar de vários estudos já terem sido realizados sobre a compatibilidade 

de produtos e agentes entomopatogênicos, novos produtos surgem no mercado 

e possibilidade de registros de moléculas para determinadas culturas onde os 

testes de compatibilidade tornam-se necessários para o MIP. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Local do experimento 

O ensaio foi conduzido no Laboratório de Entomologia e Controle Micro-

biano da Universidade Estadual do Norte do Paraná Campus Cornélio Procópio. 

3.2 Produtos fitossanitários 

Foram testados produtos fitossanitários comerciais (Tabela1) (inseticidas 

e herbicidas/fungicidas) registrados e/ou em estudo para registro na cultura da 

mandioca, visando conhecer o efeito sobre a viabilidade dos conídios, cresci-

mento vegetativo e a conidiogênese do fungo entomopatogênico Metarhizium 

anisopliae (Isolado UNIOESTE 86) e quanto a compatibilidade com o nematoide 

entomopatogenico Heterohabditis sp., levando-se em consideração o efeito dos 

produtos sobre a viabilidade e infectividade do nematoide. O produto fitossanitá-

rio Gamit® 360 CS não foi utilizado nos testes de compatibilidade para o fungo. 

 
Tabela 1. Nome comercial, atividade biológica, Ingrediente ativo e dose do pro-
duto comercial (p.c.) de produtos fitossanitários avaliados quanto a compatibili-
dade com agentes entomopatogênicos (nematoide entomopatogenico Hetero-
habditis sp. e o fungo Metarhizium anisopliae). 

Nome Comercial 
Atividade 
Biológica 

Ingrediente Ativo 
         Dose (p.c.) 

         L ou Kg-1Ha**  

Curyom® 550 
EC1 

Inseticida profenofós+lufenuron 0,30  

Gaucho® FS Inseticida Imidacloprido 0,36  

Actara® 250 WG Inseticida Tiametoxan 0,15  
Standak® top Inseticida 

Fungicida 
piraclostrobina + tiofa-
natometílido + fipronil 

0,36  

Tiger® 100 EC Inseticida Piriproxifem 0,22  
Nomolt® 150 Inseticida Teflubenzurom 0,30  
Cipermetrina®1 
250 EC 

Inseticida Cipermetrina 0,05  

Poquer®1 Herbicida Cletodim 0,40  
Fusilade® 250 
EW1 

Herbicida fluazine-p-butílico 0,70  

*Gamit®360 CS1 Herbicida Clomazine 2,0  
Callisto® Herbicida Mesotriona 0,4  

 *Gamit® 360 CS não foi utilizado nos testes de compatibilidade para o fungo. 
**Litros (L) ou quilos (Kg) do produto comercial por hectare (Ha). 
1 Produtos Fitossanitários com registro para a cultura da mandioca. 
 

3.3 Testes de Compatibilidade com o Fungo Metarhizium anisopliae 

O fungo Metarhizium anisopliae isolado UNIOESTE 86,  foi obtido a partir 

do banco de Fungos Entomopatogênicos do Laboratório de Biotecnologia da 

UNIOESTE, e foi mantido a -10°C. Para o crescimento do isolado foram testados 

dois meios: Sabouraud Destrose Agar (SDA) composto por: Neopeptona 10,00g; 
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Dextrose 40,00g; Agar 15,00g e Água destilada 1000,00 mL e meio (Batata Ágar 

Dextrose – BDA, à base de batata 200g, dextrose 20g, ágar 15g e 1000ml de 

água destilada e incubados por um período de 8 a 10 dias, em temperatura entre 

23 °C a 30°C e umidade relativa acima de 90% em câmara de germinação do 

tipo BOD, para a esporulação. Houve maior crescimento no meio SDA, sendo 

este adotado como meio de esporulação. 

Após a esporulação do fungo, foi realizada a raspagem da superfície do 

meio para coleta dos conídios que foram armazenados em tubo de vidro de fundo 

chato, fechado com o filme de policloreto de vinila (PVC) e armazenados a –10 

°C não mais que 15 dias, para a realização dos experimentos (ALVES et. al., 

1998). 

 Os ensaios de compatibilidade foram realizados em etapas devido à ele-

vada quantidade de produtos a serem testados, ao número de repetições e quan-

tidade de material. 

 

  3.3.1 Avaliação dos parâmetros biológicos 

Foram avaliados os parâmetros biológicos relativos à Germinação dos co-

nídios, Unidades Formadoras de Colônias, Crescimento Vegetativo e Produção 

de Conídios no sentido de identificar prováveis efeitos dos produtos sobre o 

fungo M. anisopliae conforme estudos desenvolvidos por (ALVES et al.,1998; 

SILVA; NEVES, 2005; OLIVEIRA, 2009).  

As doses dos produtos foram calculadas conforme a maior recomendação 

para campo, com um volume de calda igual a 144 litros por hectare (ou 350 litros 

por alqueire). Para tanto, foram preparadas caldas de 250 mL de cada um dos 

produtos comercias, em três doses: ½DR = Metade da dose recomendada; DR 

= dose recomendada; 2DR = Dobro da dose conforme indicação do fabricante 

(Tabela 1).  

A) Germinação: o meio de cultura (Batata Ágar Dextrose – BDA, à base de 

batata 200g, dextrose 20g, ágar 15g e 1000mL de água destilada), estéril con-

tendo antibiótico estreptomicina 0,05g, foi vertido em placas de Petri, sendo 5 

placas para cada tratamento. Depois de solidificado, foi inoculado no centro da 

placa 300 µL da suspensão do fungo contendo 1,65 ×106 conídios/mL, utilizando-

se um pipetador automático e a placa levemente agitada para espalhar a sus-

pensão sobre o BDA sem a alça de Drigalsky. Em seguida, foi feita a pulveriza-
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ção dos produtos nas diferentes concentrações através de um pulverizador aco-

plado a um compressor de ar, sob pressão constante de 12 libras de saída, 

sendo 250 µL para cada repetição.  

As placas foram mantidas por 16 horas em câmara climatizada a 26ºC e 

12 horas de fotofase e após este período foi feita à contagem do número de 

conídios germinados e não-geminados através de microscópio óptico, com um 

aumento de 400 vezes, focando-se diretamente quatro campos no centro de 

cada placa, totalizando-se quatro contagens e aproximadamente 200 conídios 

em média/placa. Conídios que apresentaram o tubo germinativo com o compri-

mento igual ou maior do que o diâmetro do tubo, foram considerados viáveis. 

B) Unidades Formadoras de Colônia (UFC): crescimento das UFC foi avaliado 

inoculando 100 µL da suspensão dos isolados (1 × 103 conídios/mL) em BDA, 

sendo cinco placas de Petri por tratamento. Em seguida, o produto foi pulveri-

zado como descrito no item A. As placas permaneceram em câmara climatizada 

durante cinco dias a 26ºC e 12 h de fotofase, para a contagem das colônias 

formadas. 

C) Crescimento vegetativo: o fungo foi inoculado com uma alça de platina em 

3 pontos na superfície do meio de cultura BDA, sendo preparadas cinco placas 

para cada tratamento. A pulverização dos produtos foi feita após 48 h a fim de 

evitar a remoção dos conídios. As placas foram incubadas a 26ºC e 12 h de 

fotofase, durante sete dias. Foram feitas duas medidas perpendiculares das co-

lônias, visando-se obter o diâmetro médio destas. 

D) Produção de conídios: após a avaliação do crescimento vegetativo, duas 

colônias de cada uma das placas foram recortadas e transferidas individual-

mente para tubos de vidro estéril, onde foram adicionados 10 mL de água desti-

lada com Tween 80 0,01% para agitação, até o desprendimento dos conídios. 

Em seguida, foi feita a contagem dos conídios em câmara de Neubauer. Foi  re-

alizada uma média da contagem das duas colônias recortadas. Para cada um 

dos tratamentos foram preparadas cinco placas, cada uma considerada uma re-

petição.  

Para cada tratamento, foi preparada ainda, uma testemunha, que consis-

tiu apenas da inoculação da suspensão do fungo em meio de cultura BDA e da 

pulverização de água destilada sobre ele. O experimento foi conduzido em deli-

neamento inteiramente casualizado. 
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3.4 Teste de compatibilidade com Nematoides 

O nematoide Heterorhabditis sp. (NEPET 11), foi obtido da coleção de 

isolados do laboratório da instituição de pesquisa EMBRAPA TRIGO (Passo 

Fundo – RS), e multiplicado pelo método in vivo, de acordo com a metodologia 

de Molina et al., (2004), utilizando larvas de Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: 

Pyralidae). 

 O ensaio foi realizado utilizando-se os produtos fitossanitários registrados 

e/ou em estudos para registro na cultura da mandioca indicados conforme nome 

comercial, atividade biológica, ingrediente ativo e doses utilizadas na. As doses 

foram calculadas conforme a maior recomendação para campo, com um volume 

de calda igual a 144 litros por hectare (ou 350 litros por alqueire) (Tabela 1). 

O isolado usado foi o NEPET 11 (Heterohabditis sp.), devido ser o mais 

promissor em estudos anteriores para a cochonilha-da-raiz-da-mandioca, utili-

zando-se como referência para execução a metodologia de Vainio (1992), adap-

tada por Negrisoli et al. (2008).  

Para montagem dos ensaios, foram preparadas caldas de 250 mL de cada 

um dos produtos, com o dobro da dose recomendada de uso do produto comer-

cial, conforme indicação do fabricante (AGROFIT, 2016). Em seguida, preparou-

se em tubos de vidro a mistura de um mL de calda de cada produto, adicionando-

se 1 mL da suspensão do nematoide em água destilada, na concentração de 

2000JIs/mL. Como resultado da mistura, cada tubo permaneceu com 2 mL de 

NEPs em concentração de 1000 JIs/mL em suspensão de calda do produto, con-

forme recomendação para a cultura da mandioca ou teste para validação dos 

mesmos. Como testemunha foi utilizado apenas a suspensão com a mesma 

quantidade de JIs em 2 mL de água destilada. Tanto para o tratamento com os 

produtos, como para a testemunha foram preparados 5 tubos, sendo cada um 

considerado uma repetição. O experimento foi conduzido em delineamento intei-

ramente casualizado, e os tubos foram mantidos em câmara climática a 22±1ºC 

e 14 h de fotofase, por 48 h, quando foi realizada a avaliação da viabilidade e 

infectividade. 

A avaliação da viabilidade foi realizada após a agitação da suspensão e 

retirada de cada tubo de cinco alíquotas de 0,15 mL, transferidas individualmente 

para fossos de uma placa do tipo Elisa, contando-se o número de JIs vivos e 
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mortos até o total de 100 JIs. A observação foi realizada em microscópio estere-

oscópio, considerando-se indivíduos mortos aqueles que não movimentaram-se 

ao estímulo do toque com um estilete. 

Para avaliação da infectividade, aos tubos foram adicionados 3 mL de 

água destilada, agitados e deixados para decantar por 30 minutos à 10ºC. Em 

seguida o volume de 3 mL do sobrenadante foi descartado e o procedimento 

repetido por três vezes para eliminação dos resíduos dos produtos. Após a ter-

ceira lavagem foram retiradas cinco alíquotas de 0,2 mL da suspensão, de cada 

tubo, e aplicadas individualmente em cinco placas de Petri (9 cm de diâmetro), 

contendo em cada placa um papel filtro e 10 lagartas vivas de G. mellonella. As 

placas foram mantidas em 26 ± 1ºC e 14 h de fotofase por cinco dias. Após este 

período as lagartas mortas foram quantificadas e transferidas para câmara seca, 

onde permaneceram por mais três dias, sendo então submetidas à dissecação 

em microscópio estereoscópio para observação da presença de nematoides vi-

vos, confirmando a causa da morte. 

3.5 Avaliação da toxicidade dos fitossanitários e Análise estatística 

   3.5.1 Fungo 

Os dados obtidos dos diferentes parâmetros biológicos foram analisados 

quanto à normalidade pelo teste de Kruskal-Wallis e análise da variância, se-

guida de testes de comparação de médias (Tukey), por meio do programa esta-

tístico ASSISTAT versão 7.7, 2014 (SILVA, 2014).  

A compatibilidade entre os tratamentos e o fungo foi baseada pelo cálculo 

de toxicidade proposto por ALVES et. al. (2007) e ROSSI-ZALAF et al., (2008). 

     
100

GER10ESP43CV47
IB


  onde: 

IB= Índice Biológico; CV= porcentagem do crescimento vegetativo da co-

lônia após 7 dias, em relação à testemunha; ESP= porcentagem da esporulação 

das colônias após 7 dias, em relação à testemunha; GER= porcentagem de ger-

minação dos conídios após 16 h, visto que os valores de CV, ESP e GER foram 

previamente corrigidos em relação às respectivas testemunhas pela for-

mula:(média tratamento/média testemunha)*100. Não foram utilizadas casas de-

cimais para o cálculo do IB. Os valores do IB (p=0,05) para a classificação dos 

produtos (Tabela 2). 
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Tabela 2 Classificação do Índice Biológico de produtos fitossanitários sobre 
fungos entomopatogênicos. 

 
 Valor de IB                                                                               Classificação do Produto 

 
     0 – 41                                                                                                      Tóxico 
   42 – 66                                                                                       Moderadamente Tóxico 

    > 66                                                                                                     Compatível 

 

   3.5.2 Nematoides 

Os dados de viabilidade e infectividade foram submetidos à Análise de 

Variância (teste F) e as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey 

(P≤0,05), com auxílio do programa SISVAR (FERREIRA, 2000). Os dados de 

viabilidade e infectividade foram transformados para valores de porcentagem de 

redução de viabilidade e infectividade, em relação à testemunha segundo meto-

dologia de NEGRISOLI et al. (2008). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

4.1 Fungos entomopatogênicos 

4.1.1 Comparação múltipla de médias 

                   Na comparação múltipla de médias para os parâmetros biológicos, não 

houve diferenças significativas entre os produtos testados para as três doses, 

demonstrando normalidade entre os dados (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Comparação múltipla para os parâmetros biológicos de M. anisopliae 
nas três concentrações dos produtos fitossanitários. 

Parâmetros Biológicos 

Concentrações Germinação  

% 

*UFC 

(Unidade) 

**CV 

Diâmetro (mm) 

***PC 

Conídios (x106/mL) 

½ DR 72.78±1,05(3881)2 a 74.82±4.6(3633) a 15.39±0.48(3633) a 11.59±0.45(3765) a                

DR 73.11±0.98(4020) a 78.17±5.1(3933) a 15.84±0.46(4032) a 12.05±0.55(3961) a 

2 DR 71.56±0.92(3424) a 76.70±4.7(3758) a 15.37±0.51(3659) a                  11.40±0.60(3598) a 

CV % 9,62        44,53         22,20           32,36 

Percentagens médias ± EP seguidas da mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste 
de comparação múltipla de Kruskall-Wallis, a 5% de significância. 2 valores entre parênteses: 
soma de ranks ou postos. * UFC = unidade formadora de colônias; **CV = crescimento vegeta-
tivo; ***PC = produção de conídios. 

 

      4.1.2 Germinação 

Para o teste de germinação observou-se que na dose DR (Dose Reco-

mendada) ocorreu redução significativa para o isolado de M. anisopliae (UNIO-

ESTE 86) apenas para o produto Poquer® em relação a testemunha (Tabela 4). 

Na dose ½DR (Metade da Dose Recomendada) não houve redução na germina-

ção em nenhum dos produtos testados, enquanto que na dose 2DR (Dobro da 

Dose Recomendada) houve redução para os produtos Actara® e Gaucho® (Ta-

bela 4).  

Por outro lado, é importante descatar que entre todos os produtos avalia-

dos, Nomolt® foi o que menos interferiu na viabilidade do fungo M. anisopliae. 

Ferreira et al. (2010) testando tiametoxam (Actara®) nas doses de 80 e 

100g/ha, observaram redução na germinação do fungo Metarhizium anisopliae, 

já para fipronil (Standak® 250 SC) inseticida e Standak® Top, inseticida/fungi-

cida, em doses de 160 e 240 mL/ha, a viabilidade não foi alterada, apesar de 

formulações diferentes.  
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Também Botelho (2010) utilizando dose recomendada para fitossanitários 

formulados a base de fipronil (Regent®) e tiametoxam (Actara®) observou que 

os produtos não afetaram a viabilidade de M. anisopliae. Resultados semelhan-

tes foram obtidos por Faion (2004) para Actara®.  

Ainda, vários autores avaliaram a compatibilidade de M. anisopliae e tam-

bém de B. bassiana com o tiamethoxan (BATISTA FILHO et al., 2001; NEVES, 

et al., 2001; LOUREIRO, et al., 2002) e não encontram efeito tóxico do inseticida 

sobre os fungos, resultado também encontrados neste trabalho para as doses 

DR e ½DR. No entanto, quando este produto foi avaliado com o dobro da dose, 

este apresentou toxicidade sobre o fungo. 

Soares e Monteiro (2011), em testes com Cipermetrina usando como meia 

dose 500 mL para 1000 litros de água e dose recomendada de 1litro do produto 

para 1000 litros de água, chegaram ao resultado onde apenas a dose recomen-

dada inibiu a viabilidade do fungo M. ansopliae, contrariando o presente trabalho, 

onde nas condições testadas a meia dose foi a que mais inibiu a germinação no 

teste com Cipermetrina® o mesmo acontecendo com o produto Callisto® (Tabela 

4). 

Azevedo et al. (2002) explica que o contato do fungo com alguns dos agro-

tóxicos, durante determinado período, permitiu que o microrganismo produzisse 

conídios viáveis mesmo no dobro da dose recomendada (2DR), sugerindo que 

frente a uma fonte estressora o microrganismo recuperou-se, o que poderia de-

monstrar a capacidade adaptativa em relação ao meio, ou seja, doses maiores 

de Cipermetrina® pode ter estimulado o fungo ao invés de inibi-lo.  

De acordo com Pachamuthu et al. (1999), os fatores que atuam sobre a 

germinação não devem ser os mesmos que atuam sobre a esporulação e o cres-

cimento, quando em contato com inseticidas. Para o controle associado, esse 

resultado é importante, pois, se utilizadas subdosagens, a germinação dos coní-

dios, que é o evento necessário para que o fungo inicie a penetração no hospe-

deiro, não será afetada.  
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Tabela 4. Germinação de Metarhizium anisopliae isolado UNIOESTE 86 após 
exposição aos produtos fitossanitários utilizados na cultura da mandioca. 

Produtos 

                                                 Doses do Produto 

       * ½ DR1  

Viabilidade (%) 

     **DR1 

Viabilidade (%) 

      ***2DR1 

Viabilidade (%) 

 

Testemunha 77,0±1,4 ABCa 77,0±1,4 BCa 77,0±1,4 Ca 

Actara 71,2±2,8 Aba 71,0±2,7 BCa 64,4±2,2 ABa  

Callisto 

Cipermetrina  

66,8±2,5 Aa 

65,4±5,2 Aa 

79,8±1,4 Cb 

72,4±1,1 BCa 

73,4±2,3 ABCab 

70,6±0,8 ABCa  

Curyom 78,0±3,7 ABCa 76,0±2,2 BCa 76,0±0,9 ABCa 

Fusilade 76,0 ±0,9 ABCab 79,0±0,4 Cb 70,4±1,1 ABCa 

Gaucho 75,4±2,2 ABCb 68,2±1,7 ABab 64,2±3,6 Aa  

Nomolt 

Poquer 

75,0±2,4 ABCa 

73,8±1,8 ABCb 

75,8±2,6 BCa 

60,6±2,00 Aa 

80,6±2,0 Ca 

70,8±2,8 ABCb 

StandakTop 79,8±1,5 BCb 69,20±1,8 ABa 76,2±1,5 BCab  

Tiger 66,2±1,1 Aa 79,0±1,3 Cb 69,0±1,1 ABCa 

CV %                           7,85                                         5,85                                            7,65 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferiram entre 
si pelo teste de Tukey (P≤0,05). 
1Doses dos produtos: *½DR = Metade da dose recomendada; **DR = dose recomendada; ***2DR 
= Dobro da dose recomendada. 

 

      4.1.3 Unidade Formadora de Colônia (UFC) 

Na dose DR apenas o produto Fusilad® influenciou na UFC, enquanto 

que na ½DR e 2DR não houve influência por nenhum dos produtos (Tabela 5). 

Nos insetos o thiametoxan impede a ação da enzima acetilcolinesterase nas cé-

lulas do sistema nervoso, causando hiperexcitabilidade deste sistema e provo-

cando a morte do inseto. Essa ação metabólica não ocorre nas células de B. 

bassiana e M. anisopliae, e consequentemente os fungos não foram inibidos na 

presença do inseticida (OMOTO, 2000).    

O fato de que a dose 2DR em alguns produtos inibiu menos o fungo, pode 

ser explicado por Moino; Alves (1998) onde sugerem que o micro-organismo, 

num mecanismo de resistência fisiológica, pode metabolizar os princípios tóxicos 

do ingrediente ativo dos produtos, utilizando as moléculas resultantes desse pro-

cesso, liberadas no meio de cultura, como nutrientes secundários, promovendo 

seu crescimento vegetativo e a conidiogênese. Também, afirmam que o fungo, 

numa atividade comparável ao que ocorre com seres vivos em geral, utilize todo 

seu esforço reprodutivo quando em presença de um princípio tóxico que altera 

seu ambiente, e prejudica o seu desenvolvimento, resultando assim, em maior 

crescimento vegetativo e conidiogênese. 

 



43 

 

 

Tabela 5. Número de Unidades Formadoras de Colônia (UFC) de Metarhizium 
anisopliae, Isolado UNIOESTE 86 após exposição aos produtos fitossanitários 
utilizados na cultura da mandioca. 

Produtos 

                                                  Doses do Produto 

       ½ DR  

       UFC 

        DR 

       UFC 

       2DR 

      UFC 

 

Testemunha 117,6±4,48 Ba 117,6±4,48 Aa 117,6±4,48 Aa 

Curyom 117,0±3,4 Ba 126,0±4,3 Aa 107,0±5,9 Aa  

Gaucho 

Standak Top  

111,8±1,8 Ba 

125,8±2,8 ABa 

125,2±3,5 Aa 

127,8±4,8 Aa 

113,4±4,6 Aa 

114,0±1,7 Aa  

CV %           8,87                                                                                 9,52           10,78  

Testemunha 88,8±11,4 Aa 88,8±11,4 Aa 88,8±11,4 Aa 

Calisto 68,2±6,0 Aa 83,6±7,7 ABa 73,8±5,5 Aa 

Cipermetrina 72,2±3,5 Aa 78,4±10,6 ABa 81,6±6,1 Aa  

Poquer 

Tiger 

84,0±13,5 Aa 

76,4±9,3 Aa 

125,2±7,1 Ab 

110,4±10,1 ABb 

101,8±10,4 Aa 

66,8±12,1 Aa 

CV %                               17,98        15,50         25,87 

Testemunha 50,0±9,17 Aa 50,0±9,17 Aa 50,0±9,17 Aa  

Actara 

Fusilad 

Nomolt 

40,4±4,4 Aa 

36,8±3,8 Aa 

44,2±10,8 Aa 

39,8±3,4 Aba 

28,2±3,0 Ba 

42,8±3,2 ABa 

38,2±0,8 Aa 

36,0±4,2 Aa 

34,4±1,6 Aa 

  CV %                               43,13                                        29,92                                   28,94 

 Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferiram entre 
si pelo teste de Tukey (P≤0,05). 

 

      4.1.4 Crescimento Vegetativo (CV) 

 Na dose DR os produtos Gaucho®, Tiger® e Standak®Top influenciaram 

significativamente no crescimento do isolado; na dose ½DR o crescimento foi 

inibido pela Cipermetrina® e Standak® Top e na dose 2DR os produtos 

Curyom®, Gaucho®, Tiger® e Standak® Top inibiram o crescimento vegetativo 

(Tabela 6).  

Ferreira et al. (2010) trabalhando com inseticidas comerciais Standak® 

250 SC formulado com fipronil e Actara® 250 WG formulado com tiametoxam, 

observaram que não houve inibição para o isolado. No presente trabalho o Stan-

dak® Top inibiu o crescimento do isolado contrariando os resultados de FER-

REIRA et al., mas cabe lembrar, que a formulação do Standak® utilizado pelos 

autores, é diferente, pois o produto é apenas inseticida (fipronil), e o Standak® 

Top aqui utilizado está rotulado como inseticida/fungicida (piraclostrobina + tio-

fanatometílido + fipronil). Já para o produto Actara® 250 SC os resultados corro-

boraram com os encontrados por Ferreira et al. (2010). 
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 Botelho (2010), trabalhando com Actara® observou que o produto não 

prejudicou o crescimento de M. anisopliae, no mesmo trabalho utilizando o pro-

duto comercial formulado com fipronil (Regent® WG 800) com 100% da concen-

tração recomendada, observou redução de 13% no crescimento vegetativo com 

relação a testemunha considerando o fungo compatível com o produto, resultado 

aqui encontrado como moderadamente tóxico, uma vez que o produto aqui tes-

tado é o Standak Top® cuja formulação contem além do fipronil os ingredientes 

ativos piraclostrobina + tiofanatometílido cuja ação é fúngica.  

Faion (2004), concluiu que o produto Actara® 250 SC formulado com tia-

metoxam não prejudicou o crescimento vegetativo de M. anisopliae. Diversos 

autores (BATISTA FILHO et al., 2001, NEVES et al., 2001, TRAMA et al., 2001, 

ALMEIDA et al., 2003, GASSEN, 2006) também obtiveram resultados positivos 

quanto à influência no crescimento vegetativo de M. anisopliae para Actara®. 

 
Tabela 6. Crescimento vegetativo avaliado pelo diâmetro médio das colônias de 
Metarhizium anisopliae isolado UNIOESTE 86 após exposição aos produtos fi-
tossanitários utilizados na cultura da mandioca. 

Produtos 

                                                Doses do Produto 

     ½ DR 

 Diâmetro (mm) 

       DR 

  Diâmetro (mm) 

       2DR 

 Diâmetro (mm) 

 

Testemunha 

Callisto 

19,3±1,1 Ca 

15,6±0,2 BCa 

19,3±1,1 Ba 

16,0±0,5 ABa 

19,3±1,1 Ca 

16,0±1,0 BCa 

Cipermetrina 12,8±0,3 Aba 14,9±0,8 ABa 15,8±0,8 BCa  

Curyom 16,0±2,4 BCa 15,1±1,9 ABa 11,2±1,5 Aa  

Gaucho 

Poquer 

Tiger 

Standak Top  

14,4±0,5 ABCa 

15,2±0,9 BCa 

14,3±0,8 ABCa 

9,6±0,9   Aa 

12,4±1,4 Aa 

16,4±0,7 ABa 

13,7±0,5 Aa 

12,8±1,5 Aa 

12,3±0,5 ABa 

15,5±0,6 BCa 

14,7±0,4 ABa 

10,7±0,7 Aa  

CV %     17,01       17,69         14,52  

Testemunha 19,9±0,9 Aa 19,9±0,9 Aa 19,9±0,9 ABa  

Actara 

Fusilad 

Nomolt 

17,3±0,3 Aa 

19,2±0,4 Aa 

19,2±0,9 Aa 

17,6±0,4 Aa 

20,1±1,0 Aa 

19,1±0,4 Aa 

19.3±0,8 ABa 

20,8±0,8 Ba 

17,1±0,7 Aa 

CV %                                       12,84       14,45         10,60 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferiram entre 
si pelo teste de Tukey (P≤0,05). 
 

Os resultados encontrados no presente trabalho para crescimento vege-

tativo, são congruentes com o encontrado por Moino Jr; Alves (1998) que verifi-

caram reduções no crescimento de B. bassiana e M. anisopliae submetidos a 

ação de fipronil.  Comparando os resultados obtidos por esses autores com os 
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obtidos no presente trabalho, alguns pontos devem ser ressaltados: além do 

efeito do ingrediente ativo (no caso, fipronil), pode haver um efeito secundário 

ou, em alguns casos, até mais significativo, um efeito do inerte adicionado à for-

mulação comercial. Além do que o produto Standak® Top aqui utilizado contém 

como ingrediente ativo piraclostrobina + tiofanatometílido (fungicidas) + fipronil 

(inseticida). 

 

      4.1.5 Produção de Conídios (PC) 

 Na concentração DR, os produtos Callisto®, Cipermetrina®, Curyom®, 

Gaucho®, Poquer® e Tiger® inibiram a produção de conídios em relação a tes-

temunha. Para ½DR os produtos Gaucho®, Poquer®, Tiger®, Standak® Top e 

Fusilad® inibiram a produção de conídios. E para concentração 2DR os produtos 

Callisto®, Curyom®, Gaucho® e Standak® Top causaram inibição na produção 

de conídios de M. anisopliae (Tabela 7).   

 Botelho (2010), chegou a resultados parecidos para fipronil, aqui encon-

trado na composição do Standak® Top (inseticida/fungicida), o qual também di-

minuiu a produção de conídios nas concentrações ½DR e 2DR e para Actara® 

250 SC o qual não interferiu na conidiogênese, concordando com os resultados  

do presente trabalho para este produto. 

 O fipronil é um inseticida que age nas células do sistema nervoso do in-

seto como inibidor do complexo receptor do ácido aminobutírico, que inibe a en-

trada de íons Cl- o qual hiperpolariza a célula levando-a à morte (OMOTO, 2000). 

Tal mecanismo pode também ter atuado sobre as células do fungo. 

 Ferreira (2010), usando Standak® 250 SC (inseticida) nas concentrações 

de 160 e 240 mL/ha e Actara® 250 WG nas concentrações de 80 e100g/ha, 

chegou a resultados onde as concentrações não interferiram na produção de 

conídios de M. anisopliae. 

 Soares e Monteiro (2011), usando Cipermetrina em 40, 55, 70, 85 e 100% 

da dose recomendada, observaram que em todos os tratamentos o produto di-

minuiu a produção de conídios, com maior queda na produção na dose de 100% 

da recomendada. 

 
 
 
 
 



46 

 

 

Tabela 7. Produção de Conídios de Metarhizium anisopliae isolado UNIOESTE 
86 após exposição aos fitossanitários utilizados na cultura da mandioca. 

Produtos 

                                                Doses do Produto 

       ½ DR 

conídios (x106/mL) 

        DR 

 conídios (x106/mL) 

        2DR 

conídios (x106/mL) 

 

Testemunha 

Callisto 

19,34±2,5 Ba 

13,4±1,1   ABa 

19,34±2,5 Ca 

11,9±0,2   ABa 

19,34±2,5 Da 

11,3±0,7   BCa 

Cipermetrina 13,7±1,2   ABab 9,0±0,5     Aa 15.9±0,8   CDb  

Curyom 13,4±1,8   ABb 10,6±1,9   Aab 4,4±1,0     Aa  

Gaucho 

Poquer 

Tiger 

Standak Top  

9,2±0,9     Aa 

8,7±0,9     Aa 

11,0±0,6   Aa 

11,5±0,8   Aa 

10,6±1,7   Aa 

8,5±1,6     Aa 

12,1±1,0   ABa 

18,8±1,4   BCb 

8,3±0,9     ABa 

14,1±1,4   BCDa 

13,3±2,4   BCDa 

9,9±0,5     ABCa  

CV %      24,67       27,53      27,62  

Testemunha 16,4±3,1 Ca 16,4±3,1 Aa 16,4±3,1 Aa  

Actara 

Fusilad 

Nomolt 

12,8±0,5 BCa 

7,6±0,8   ABa 

14,2±1,5 BCa 

14,3±1,1 Aa 

10,7±1,2 Aa 

13,5±1,0 Aa 

15,9±1,2 Aa 

9,0±0,6   Aa 

11,4±1,1 Aa 

CV %      33,39        34,15       35,46 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferiram entre 
si pelo teste de Tukey (P≤0,05). 
  

      4.1.6 Índice Biológico (IB) 

 De acordo com o índice biológico proposto por Alves et al. (2007) e Rossi-

Zalaf et al. (2008), apenas o agroquímico Gaucho® foi classificado como mode-

radamente tóxico nas três doses testadas para o fungo M. anisopliae. Nenhum 

dos produtos mostrou-se tóxico para o isolado (Tabela 8), onde são utilizados os 

valores médios de porcentagem de esporulação, crescimento vegetativo e ger-

minação dos conídios. 
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Tabela 8.  Índice Biológico (IB) e classificação dos fitossanitários quanto à com-
patibilidade a M. anisopliae. 

 Tratamentos                             Doses                             IB1                              Classificação1 

 

ACTARA 

½ DR 

DR                                

2 DR 

83 

88 

95 

COMPATÍVEL 

COMPATÍVEL 

COMPATÍVEL 

 

CALLISTO 

½ DR 

DR                                

2 DR 

76 

75 

73 

COMPATÍVEL 

COMPATÍVEL 

COMPATÍVEL 

 

CIPERMETRINA 

½ DR 

DR 

2 DR 

70 

65 

83 

COMPATÍVEL 

MODERADAMENTE TÓXICO 

             COMPATÍVEL 

 

CURYOM 

½ DR 

DR 

2 DR 

78 

70 

47 

COMPATÍVEL 

COMPATÍVEL 

MODERADAMENTE TÓXICO 

 

FUSILAD 

½ DR 

DR 

2 DR 

75 

85 

82 

COMPATÍVEL 

COMPATÍVEL 

COMPATÍVEL 

 

GAUCHO 

½ DR 

DR 

2 DR 

65 

62 

56 

MODERADAMENTE TÓXICO 

MODERADAMENTE TÓXICO 

MODERADAMENTE TÓXICO 

 

NOMOLT 

½ DR 

DR 

2 DR 

92 

90 

75 

COMPATÍVEL 

COMPATÍVEL 

COMPATÍVEL 

 

POQUER 

½ DR 

DR 

2 DR 

66 

66 

78 

MODERADAMENTE TÓXICO 

MODERADAMENTE TÓXICO 

              COMPATÍVEL 

 

STANDAK TOP 

½ DR 

DR 

2 DR 

59 

82 

58 

MODERADAMENTE TÓXICO 

COMPATÍVEL 

MODERADAMENTE TÓXICO 

 

TIGER 

½ DR 

DR 

2 DR 

67 

70 

74 

COMPATÍVEL 

COMPATÍVEL 

COMPATÍVEL 

 1Valores de IB, segundo (Alves et al.,2007; Rossi-Zalaf et al.,2008), entre 0 e 41= Tóxico, 42 e 66=Mode-
radamente Tóxico, > 66= Compatível 

  

 Estes testes em laboratório são vantajosos, pois expõem ao máximo o 

patógeno sob a atividade do produto, contudo é importante que essa compatibi-

lidade também seja feita em condições de campo, para verificar a eficiência 

desta, mesmo que o contato entre eles seja menor. Assim, quando o tratamento 

é compatível in vitro, há fortes evidências da sua seletividade, em condições de 



48 

 

 

campo. No entanto, uma alta toxicidade in vitro nem sempre significa que o 

mesmo vai acontecer no campo (ALVES; MOINO JR; ALMEIDA, 1998). 

  Evidencia-se a dificuldade para discussão dos dados, uma vez que não 

há trabalhos com a maioria dos fitossanitários aqui testados. Nota-se que a com-

paração dos resultados é comprometida, devido as diferentes técnicas obtidas 

por alguns autores, principalmente no método de contato entre o fungo e o pro-

duto, pois normalmente os produtos são acrescentados ao meio de cultura. Se-

gundo SILVA; NEVES; SANTORO, (2005) a técnica de pulverização do produto 

alternativo sobre o fungo, utilizada no presente trabalho, é a mais adequada, pois 

simula o que ocorre no campo, sendo possível saber os efeitos destes produtos 

sobre o ecossistema. 

 

4.2. Nematoides entomopatogênicos 

      4.2.1.Teste de Viabilidade e Infectividade 

O teste de compatibilidade entre os produtos e o isolado de NEPs foi rea-

lizado em três momentos distintos, conforme datas registradas na (Tabela 9). Foi 

observado que nenhum produto testado ocasionou mortalidade superior a 50% 

em JIs do isolado NEPET 11, sendo os maiores percentuais (%) observados nos 

produtos Poquer (20,2), Tiger (23,4), Gaucho (28,8) e Actara (29,2). Compa-

rando-se as viabilidades, os produtos citados, juntamente com o inseticida Ci-

permetrina, foram os que diferiram das testemunhas avaliadas. Os demais pro-

dutos testados causaram mortalidades próximas aos valores observados pelas 

testemunhas, o que demonstra baixa suscetibilidade do organismo alvo às doses 

dos defensivos avaliados. 
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Tabela 9. Viabilidade e infectividade (± Erro Padrão) do isolado de nematoide 
entomopatogênico NEPET 11 (Heterohabditis sp.) após exposição a dose DR 
aos produtos fitossanitários utilizados na cultura da mandioca, usando a meto-
dologia de Negrisoli et al., (2008). 

Data aplicação Tratamento Viabilidade (%)* Infectividade (%)** 

28/05/2015 

Testemunha 92,2 ± 0,6 a1 92 ± 3,7 a 

Curyom 550 EC 90,8 ± 1,2 a 8 ± 3,7   b 

Poquer 79,8 ± 3,1 b 90 ± 6,3 a 

20/06/2015 

Testemunha 99,4 ± 0,2 a 86 ± 5,1 a 

Fusilade 250 EW 99,2 ± 0,4 a 62 ± 8,6 a 

Cipermetrina 250 EC 97,4 ± 0,6 b 80 ± 8,9 a 

Gamit 360 CS 99,0 ± 0,3ab 74 ± 9,3 a 

Nomolt 150 99,2 ± 0,2 a 66 ± 6,8 a 

Callisto 98,0 ± 0,5 ab 90 ± 5,5 a 

24/07/2015 

Testemunha 92,8 ± 0,9 a 86 ± 2,4 a 

Tiger 100 EC 76,6 ± 2,5 b 76 ± 2,4 a 

Standak Top 87,2 ± 1,7 a 72 ± 4,9 a 

Actara 250 WG 70,8 ± 1,9 b 86 ± 5,1 a 

Gaucho FS 71,2 ± 2,5 b 86 ± 2,4 a 

*Percentual de juvenis infectantes (JIs) mortos confirmados. **Percentual de lagartas de G. mel-
lonella mortas por nematoides. 1Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna, conforme 
data de aplicação, não diferiram entre si pelo Teste de Tukey (P≤0,05). 
 

 No teste de infectividade somente o inseticida Curyom® inibiu o potencial 

de infecção do isolado NEPET 11 frente ao hospedeiro utilizado (G. mellonella), 

alcançando apenas 8% de mortalidade (Tabela 9).    

Alguns fitossanitários do grupo químico dos organofosforados, o qual se 

encontra produto Curyom®, são recomendados para fitonematoides (Agrofit, 

2016). O ingrediente ativo profenofós presente no produto age principalmente na 

inibição da acetilcolinesterase (enzima que quebra a acetilcolina) (SANTOS, 

2007), afetando a coordenação motora, com isso o nematoide não é capaz de 

alimentar e nem de ir à procura da fêmea para cópula (SANTOS, 2016). Motivo 

este, que pode ter levado a baixa infectividade para o produto Curyom®. 

Os inseticidas imidacloprido e tiametoxam estão entre os mais testados 

quanto a compatibilidade para nematoides entomopatogênicos. O produto imi-

dacloprido apresentou compatibilidade para os nematoides H. bacteriophora e 

S. carpocapsae, e o tiametoxam para esses mesmos nematoides, além de He-

terorhabditis megidis (POINAR, JACKSON e KLEIN, 1987), S. glaseri e Steine-

nerma feltiae (Filipjev, 1934) (Wouts, Mràcek, Gerdin e Bedding, 1982) (KOPPE-

NHÖFER; KAYA,1998; KOPPENHÖFER et al., 2003; ALUMAI; GREWAL, 2004).  
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Andaló et al. (2004) avaliaram a compatibilidade de tiametoxam com ne-

matoides entomopatogênicos e constataram que o produto além de não afetar a 

viabilidade, também não interferiu na infectividade dos nematoides quando ino-

culados em larvas de G. mellonella.  

Tavares et al. (2009), no teste de compatibilidade de H. indica e Steiner-

nema sp. com fipronil, tiametoxam e imidacloprido, confirmaram a compatibili-

dade desses agentes a esses inseticidas e os nematoides  Heterorhabditis bac-

teriophora  Poinar, 1976 e Steinernema carpocapsae (Weiser, 1955) Wouts, 

Mràcek, Gerdin e Bedding, 1982 também apresentaram alta tolerância ao inseti-

cida fipronil, com apenas 17% e 11,2% de mortalidade dos juvenis infectivos 

após 72 horas submersos em solução contendo 2000 ppm do produto.  

  Negrisoli JR. (2008), testando Actara® sobre a viabilidade e infectividade 

ao nematoide Heterorhabditis bacteriophora, observou que não houve interferên-

cia do produto para as duas propriedades. 
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5 CONCLUSÃO 

Os fitossanitários testados não apresentaram efeito tóxico sobre o fungo 

M. anisopliae isolado UNIOESTE 86, mostrando-se compatíveis ou moderada-

mente tóxicos para o fungo, sugerindo que possam ser empregados em uma 

possível estratégia de uso associado para o controle de pragas. 

Somente o inseticida Curyom® inibiu o potencial de infecção do isolado 

NEPET 11 (Heterohabditis sp) sendo incompatível para o NEP, sendo que os 

demais produtos testados foram compatíveis para Heterohabditis sp., quanto a 

viabilidade e infectividade.  
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