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RESUMO
O controle de insetos-praga é usualmente realizado com produtos químicos, os 

quais podem contaminar o homem e o meio ambiente. O trabalho teve por objetivo 
avaliar o efeito tóxico dos inseticidas clorpirifós, acetamiprid, thiamethoxan e lamba-
cyhalothrin sobre espécies de Isaria, visando à utilização destes agentes biológicos  
no controle integrado de insetos-praga. Os inseticidas foram adicionados ao meio  
Ágar Sabouraud e à solução Tween 80 (0,1%), em três concentrações preestabe-
lecidas de acordo com as recomendações do fabricante. Em seguida, analisado o 
efeito dos inseticidas sobre a germinação, crescimento micelial e esporulação das 
linhagens, sendo utilizado o Índice Biológico (IB) para classificar a toxicidade dos in-
seticidas. Estes foram classificados como compatíveis às linhagens, exceto clorpirifós, 
que apresentou IB moderadamente tóxico a tóxico. Os dados demonstraram que os 
inseticidas podem ser associados às espécies de Isaria, e testados no controle de 
insetos-praga em áreas agrícolas e urbanas. 

PALAVRA-CHAVE: inseticidas, fungos entomopatogênicos, controle de insetos.
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ABSTRACT

TOXICITY OF CHEMICAL INSECTICIDES USED IN TERMITE  
CONTROL ON ISARIA SPECIES

Pest insect control is carried out with chemicals, which can contaminate man and 
the environment. The objective of this work was to evaluate the effect of the insecti-
cides chlorpyrifos, acetamiprid, thiamethoxan and lambacyhalothrin on Isaria species, 
aiming at the use of the biological agents in the integrated control of pest insect. The 
insecticides were added to the Sabouraud Agar medium and the Tween 80 solution 
(0.1%) at three pre-established concentrations according to the manufacturer’s rec-
ommendations. Afterwards, the insecticide on the germination, mycelial growth and 
sporulation of the strains was analyzed, and the Biological Index (IB) was used to 
classify the toxicity of the insecticides. These were classified as compatible with strains 
except chlorpyrifos, which presented moderate to toxic IB. The data demonstrate that 
insecticides can be associated with Isaria species and tested for pest insect control in 
agricultural and urban areas.

KEYWORDS: insecticide, termite, entomopathogenic fungi, insect control.

A partir da conscientização mundial 
sobre os riscos na utilização dos insetici-
das químicos e a necessidade de se re-
duzir o uso destes, a procura de produtos 
eficientes no controle de pragas que não 
causam impacto no ambiente, em espe-
cial os microrganismos, tem sido cada 
vez maior (DALZOTO; UHRY, 2009). O 
uso de inseticidas químicos no controle 
de insetos-praga pode causar o desequi-
líbrio ambiental, doenças em seres hu-
manos e em outros animais, desenvolvi-
mento de mecanismos de resistência em 
insetos (ALVES, 1998; POURSEYED et 
al., 2010). 

O controle biológico, por meio de 
fungos entomopatogênicos tem se 
mostrado uma alternativa eficiente e 
segura no controle de insetos-praga, 

pois mantém as populações de insetos 
em equilíbrio, diminuindo o processo 
de reprodução sem ocasionar danos 
a outros animais e ao meio ambiente 
(CHOUVENC et al., 2011; Lv et al., 2011; 
SABBOUR; ABDEL-RAHMAN, 2013). 

Isaria está entre os gêneros de fun-
gos entomopatogênicos mais utilizados 
em programas de controle biológico, sen-
do empregado na Europa e nas Américas 
do Norte e Latina no controle de insetos 
(ALVES et al., 2008). Relatos na litera-
tura mostram a eficiência das espécies 
Isaria farinosa (Holm: Fries) Fries, Isaria 
fumosorosea (Wize) Brown & Smith e 
Isaria javanica (Frieder & Bally) Samson 
&. Hywell-Jones no controle de insetos-
-praga como: Diaphorina citri Kuwaya-
ma, Coptotermes gestroi (Wasmann), 
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Planococus citri (Risso) Coptotermes for-
mosanus Shiraki, Nasutitermes corniger 
(Motschulsky) entre outros (MEYER et 
al., 2008;  LOPES et al., 2011; DEMIRCI 
et al., 2011, WRIGHT; ALAN, 2013; PAS-
SOS et al., 2014; LOPES et al., 2017).

A associação dos fungos entomopa-
togênicos com outras técnicas de contro-
le, como o uso de inseticidas é viável e 
provavelmente pode aumentar a eficiên-
cia destes, no controle de insetos-praga, 
além de, reduzir os prejuízos causados 
ao meio ambiente (DEL-BELLO et al., 
2001; AMBETHGAR, 2009). Dessa for-
ma, esse trabalho teve por objetivo ava-
liar a compatibilidade dos inseticidas 
(clorpirifós, acetamiprid, thiamethoxan e 
lambacyhalothrin) com as linhagens de 
I. farinosa, I. fumosorosea e I. javanica, 
visando à utilização destes no controle 
integrado de insetos-praga.

Os experimentos foram conduzidos 
no Laboratório de Controle Biológico 
do Instituto Agronômico de Pernambu-
co/IPA. Foram testadas cinco linhagens 
de três espécies de Isaria. I. farinosa 
(URM5016 e URM5060) e I. javanica 
URM4995 foram obtidas pela Coleção 
de Cultura URM (WDCM604) da Univer-
sidade Federal de Pernambuco (UFPE), 
enquanto I. farinosa ESALQ1205 e I. 
fumosorosea ESALQ1296 foram cedi-
das pela Coleção de Microrganismos da 
Escola Superior de Agricultura Luiz de 
Queiroz - ESALQ da Universidade de 
São Paulo (USP). A viabilidade das linha-
gens foi determinada pelos percentuais 
de germinação. Em seguida, as linha-

gens foram cultivadas em Meio Sabou-
raud (Peptona-Dextrose-Agar) durante 
12 dias; após esse período, 10 mL de 
Tween 80 a 0,1%, foram adicionados aos 
conídios de cada linhagem, a suspensão 
foi quantificada em câmera de Neubauer, 
e a concentração foi ajustada para 1 x 107 

conídios/mL. Os inseticidas químicos se-
lecionados para os experimentos foram 
clorpirifós, acetamiprid, thiamethoxan e 
lambacyhalothrin. Estes foram utilizados 
em três concentrações preestabelecidas 
de acordo com as recomendações do 
fabricante, sendo a concentração mé-
dia (CMed) aquela recomendada para 
o emprego no campo, a concentração 
mínima (CMed/2) e a concentração má-
xima (CMedx2), conforme a Tabela 1. 
O efeito dos inseticidas foi avaliado por 
meio da germinação, crescimento vege-
tativo e esporulação dos fungos, cujos 
ensaios foram realizados em cinco re-
petições. Para avaliação da germinação, 
os produtos químicos foram adicionados 
aos tubos de ensaio contendo a solução 
Tween (0,1 %) e a solução Tween sem 
os inseticidas foi utilizada como controle. 
Em seguida, 1 mL da suspensão (1 x 108 
conídios/mL) das linhagens foi inoculado 
em 9 mL de solução Tween 80 para a ob-
tenção de suspensões com 1 x 107 co-
nídios/mL, após uma hora foi inoculado 
0,1mL das suspensões, separadamente, 
em placas de Petri contendo SAB e in-
cubadas em BOD (26 ± 1º C e 80 ± 10 
% UR). A germinação foi determinada 
após 16 horas, por meio da observação 
de 500 conídios (entre germinados e não 
germinados), sendo o percentual de ger-
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minação calculado pela fórmula (G = n x 
100/500), conforme descrito por ALVES; 
PEREIRA (1998). Para o crescimento e 
a esporulação, os inseticidas foram adi-
cionados ao SAB líquido (45 ºC), nas 
concentrações mínima, média e máxima, 
e o meio foi vertido em placas de Petri 
esterilizadas. Em seguida, discos de 0,3 
mm de papel filtro com 0,01 mL da sus-
pensão (1 x 107 conídios/mL) das cinco 
linhagens de Isaria foram inoculados se-
paradamente, em placas de Petri com 
SAB, acrescidas das concentrações dos 
inseticidas e sem os produtos químicos 
(controle). As placas foram incubadas 
em BOD (26 ± 1º C e 80 ± 10 % UR) 
por 12 dias, sendo o crescimento mice-
lial determinado pelo diâmetro da colô-
nia. Para avaliar a esporulação fúngica, 
fragmentos dessas colônias foram trans-
feridos para um tubo de ensaio conten-
do 10 mL de solução Tween 80 (0,1%). 
A suspensão foi agitada por aproxima-
damente dois minutos em Vortex e os 
esporos foram quantificados em câmara 
de Neubauer. O efeito fungitóxico dos 
inseticidas foi medido pelo Índice Bio-
lógico, obtido com por meio da fórmula  
IB=47[CV]+43[ESP]+10[GERM]/100, 
onde CV: porcentagem de crescimento 
vegetativo com relação à testemunha; 
ESP: porcentagem de esporulação com 
relação à testemunha; GERM: porcen-
tagem de germinação dos conídios em 
relação à testemunha. O valor do IB 
pode variar de: 0-41 (tóxico), 42-66 (mo-
deradamente tóxico) e ˃ 66 (compatível) 
(ROSSI-ZALAF et al., 2008).

Conforme o valor do Índice Biológico 
(IB), os inseticidas foram considerados 
compatíveis com os fungos, exceto clo-
rpirifós, classificado como moderamente  
tóxico e tóxico para as linhagens testadas, 
principalmente nas concentrações média 
e máxima do inseticida (Tabela 1). Re-
sultados similares foram envidenciados 
por BATISTA-FILHO et al. (2001) que 
constataram a compatibilidade do inseti-
cida thiamethoxan quando analisado nas 
concentrações mínimas e máxima sobre 
I. farinosa. Da mesma forma, os produ-
tos químicos testados foram compatíveis 
com Isaria sp., nas concentrações (CR= 
recomenda pelo fabricante, ½CR, 2CR), 
sendo que todos os produtos apresen-
taram IB maior que 66 (PURETZ et al., 
2012). Do mesmo modo, BERNAL et al. 
(2014) avaliaram o efeito dos fungicidas 
e inseticidas sobre I. fumosorosea, em 
três concentrações (FR = dose recomen-
dada para campo, 0,5 x FR e 0,25 x FR) 
e observaram que os produtos benlate, 
carboxin captan,metalaxil-mancozeb e 
mancozeb foram tóxicos e o thiametho-
xan foi classificado como compatível  
ao fungo.

Estudos prévios mostraram a toxi-
cidade de produtos biológicos e quími-
cos sobre outros fungos. PIRES et al. 
(2010) avaliaram o efeito de seis inseti-
cidas usados no controle de Tuta abso-
luta (Meyrick), sobre linhagens de Me-
tarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin 
e observaram que o inseticida biológico 
Espinosa (três concentrações) apresen-
tou IB compatível, enquanto o Nim foi 
compatível e tóxico com o aumento das 
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concentrações. Resultados semelhan-
tes foram encontrados por SOARES; 
MONTEIRO (2011) quando analisaram 
a ação dos carrapaticidas químicos usa-
dos contra Riphicephalus (Boophilus) mi-
croplus (Canestrini) sobre M. anisopliae, 
e verificaram que os produtos cipermeti-
na e espinosade apresentaram  IB com-
patível  com o entomopatógeno. Da mes-
ma forma, seis produtos utilizados no 
controle de Diaphorina citri Kuwayama 
foram classificados como moderamente 
tóxico e tóxico sobre Beauveria bassia-
na (Bals.) Vuillemin, especialmente os 
produtos thiamethoxan, nim e malatio-
na (PINTO et al., 2012). SANTOS et al. 

(2015) verificaram que extrato aquoso de 
Ricinus communis L. e Poincianella pyra-
midalis Queiroz, nas concentrações 5, 10 
e 20%, apresentaram IB compatível para 
os isolados Fusarium incarnatum-equi-
seti species complex (FIESC), enquan-
to o extrato hidroetílico foi classificado 
com moderamente tóxico e tóxico para a 
maioria dos isolados. 

Os inseticidas foram compatíveis 
com as linhagens fúngicas, exceto o pro-
duto clorpirifós, sendo possível utilizá-los 
em associação com os fungos no contro-
le de insetos-praga em áreas agrícolas  
e urbanas.
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Tabela1. Compatibilidade dos inseticidas químicos sobre as espécies de Isaria.
Os valores do IB podem variar: 0-41 (tóxico - T), 42-66 (moderadamente tóxico -MT)  
e 66 (compatível - C), segundo ROSSI-ZALAF et al., 2008.

 

Inseticida/Concentração 
 

Linhagens/IB Classificação 

I.  farnosa 
ESALQ1205 

I. farinosa 
URM5016 

I. farinosa 
URM5060 

I. javanica 
URM4995 

I. fumosorosea 
ESALQ1926 

Corpirifós 

Mínima: 0,75 mL/L 

 

52,57 MT 

 

81,05 C 

 

83,23 C 

 

85,69 C 

 

81,34 C 

Média: 1,50 mL/L 57,73 MT 60,71 MT 73,62 C 73,28 C 81,34 C 

Máxima: 3,0 mL/L 28,17 T 55,92 MT 46,17 MT 32,00 T 65,97 MT 

Acetamiprid 

Mínima: 0,125 g/L 

 

95,26 C 

 

88,68 C 

 

96,93 C 

 

93,71 C 

 

94,13 C 

Média: 0,25 g/L 90,15 C 85,09 C 94,93 C 95,39 C 92,64 C 

Máxima: 0,5 g/L 81,05 C 81,57 C 90,33 C 87,26 C 885,9 C 

Thiamethoxan 

Mínima: 0,10 g/L 

 

92,79 C 

 

96,25 C 

 

98,61 C 

 

95,24 C 

 

102,66 C 

Média: 0,20 g/L 96,59 C 91,38 C 94,78 C 95,25 C 97,10 C 

Máxima: 0,40 g/L 85,59 C 84,22 C 87,72 C 93,95 C 97,02 C 

Lambacyhalothrin 

Mínima: 0,50 mL/L 

 

78,20 C 

 

96,30 C 

 

96,69 C 

 

89,65 C 

 

82,05 C 

Média: 1,0 mL/L 68,38 C 92,58 C 87,79 C 87,15 C 83,98 C 

Máxima: 2,0 mL/L 66,99 C 81,62 C 82,80 C 84,31 C 81,05 C 

Recebido em: 14/12/2017

Aprovado em: 03/06/2019

 


