
 

 

RESSALVA 
 

 

 

 

 

 
Atendendo solicitação do(a) autor(a), o texto 

completo será disponibilizado somente a partir 

de 01/08/2025 

 

 
At the author's request, the full text will not be 

available online until August 1, 2025 

 

 



 

 

 

 

 

 

JÉSSICA APARECIDA GABIA 

 

 

 

 

COMPATIBILIDADE DE NEMATOIDES ENTOMOPATOGÊNICOS A FUNGICIDAS 

QUÍMICOS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Botucatu 

2024 

 

 



 
 

 

 

 

JÉSSICA APARECIDA GABIA 

 

 

 

 

 

COMPATIBILIDADE DE NEMATOIDES ENTOMOPATOGÊNICOS A FUNGICIDAS 

QUÍMICOS 

 

 

 

 

 

Dissertação apresentada à Faculdade de 
Ciências Agronômicas da Unesp Câmpus 
de Botucatu, para obtenção do título de 
Mestre em Agronomia (Proteção de 
Plantas). 

 

 

Orientadora: Silvia Renata Siciliano 
Wilcken 

 

 

 

Botucatu 

2024 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Aos meus amados pais, 

 Jair Donizete Gabia e Marlene Seisdedos Gabia, 

 dedico, e ao meu namorado, 

Lucas Prado de Castro,  

ofereço. 



 
 

 

 

AGRADECIMENTOS 

 

 

A Deus.  

A meus pais Jair e Marlene pelo incentivo e apoio ao lado da minha caminhada 

acadêmica.  

À minha orientadora Silva Renata Siciliano Wilcken, pelo apoio, orientações, 

ensinamentos e pelo bom exemplo de pesquisadora que é para mim. 

À Dra. Adriana Aparecida Gabia, pelas orientações e ensinamentos compartilhados.   

Ao meu namorado Lucas Prado de Castro pela compreensão e parceria. 

Ao Mateus Henrique de Toledo Gregio pela colaboração na realização do trabalho.  

Ao Matheus Milani Pretto pela amizade, risadas e companheirismo ao longo do curso 

de mestrado.  

Ao Deucleiton Amorim Jardim pela ajuda nas análises estatísticas. 

A todos os professores do programa de Pós-graduação em Agronomia – Proteção de 

Plantas pelos ensinamentos transmitidos.  

A todos aqueles que diretamente ou indiretamente contribuíram de alguma forma para 

a realização deste sonho.  

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de Aperfeiçoamento de 

Pessoal de Nível Superior – Brasil – CAPES – Código de financiamento 001. 

 

 

 

 

 



 
 

 

RESUMO 

 

Nematoides entomopatogênicos (NEPs) desempenham um papel fundamental no 

controle biológico de pragas agrícolas em que pelo menos uma fase de seu 

desenvolvimento ocorra no solo. Contudo, sua eficácia pode ser limitada pela 

exposição a produtos químicos agrícolas, como fungicidas, podendo causar 

mortalidade dos juvenis infectantes e reduzir a infectividade. Sendo assim o presente 

estudo teve como objetivo verificar compatibilidade de diferentes isolados de NEPs 

com fungicidas químicos registrados para a cultura da soja e avaliar a multiplicação 

dos isolados em Spodoptera frugiperda após a exposição em calda fungicida. Para o 

experimento, os isolados Steinernema brazilense CB06, S. glaseri CB01 e 

Heterorhabditis bacteriophora HB, provenientes do Laboratório de Nematologia 

Agrícola da UNESP, Campus de Botucatu – SP, foram testados. As populações de S. 

frugiperda foram estabelecidas em laboratório a partir de lagartas coletadas na 

Fazenda Lageado (FCA/UNESP) durante a safra 2021/2022. Os fungicidas testados 

incluíram Sumilex 500 WP (Promicidona), Frowncide 500 SC (Fluazinam), Cercobin 

875 WG (Tiofanato-metílico), Approve (Tiofanato-metílico + Fluazinam), Absoluto Fix 

(Clorotalonil), Fusão EC (Metominostrobina + Tebuconazol), Cerconil (Tiofanato-

metílico + Clorotalonil) e Unizeb Gold (Mancozebe). A mortalidade dos NEPs foi 

avaliada em intervalos de 30 minutos, por um período de quatro horas (240 minutos) 

após exposição aos produtos. Todos os fungicidas apresentaram compatibilidade com 

os NEPs em laboratório, com mortalidade de juvenis infectantes (JIs) inferior a 7%. Já 

na multiplicação de JIs em S. frugiperda quando expostos a caldas fungicidas, o 

isolado H. bacteriophora HB, apresentou redução superior a 40% em sete dos oito 

tratamentos avaliados. Na análise do efeito do fungicida, todos os fungicidas foram 

classificados como levemente nocivos de acordo com o protocolo IOBC/WPRS para 

ao menos uma das espécies de NEPs.  

 

Palavra-chave: viabilidade; infectividade; neps; calda fungicida.  

  



 
 

 

ABSTRAC 

 

Entomopathogenic nematodes (EPNs) play a fundamental role in the biological control 

of agricultural pests, especially those with at least one stage of development in the soil. 

However, their efficacy may be limited by exposure to agricultural chemicals, such as 

fungicides, which can cause mortality of infective juveniles and reduce infectivity. This 

study aimed to verify the compatibility of different EPNs isolates with fungicides 

registered for soybean crops and to evaluate the reproduction of these isolates in 

Spodoptera frugiperda after exposure to fungicide solutions. The experiment tested 

isolates Steinernema brazilense CB06, S. glaseri CB01, and Heterorhabditis 

bacteriophora HB, obtained from the Agricultural Nematology Laboratory of UNESP, 

Botucatu Campus – SP. Populations of S. frugiperda were established in the laboratory 

from larvae collected at Fazenda Lageado (FCA/UNESP) during the 2021/2022 

growing season. The fungicides tested included Sumilex 500 WP (Procymidone), 

Frowncide 500 SC (Fluazinam), Cercobin 875 WG (Thiophanate-methyl), Approve 

(Thiophanate-methyl + Fluazinam), Absoluto Fix (Chlorothalonil), Fusão EC 

(Metominostrobin + Tebuconazole), Cerconil (Thiophanate-methyl + Chlorothalonil), 

and Unizeb Gold (Mancozeb). EPN mortality was assessed at 30-minute intervals over 

a period of four hours (240 minutes) following product exposure. All fungicides were 

compatible with the EPNs in laboratory conditions, with infective juvenile (IJ) mortality 

below 7%. However, in the reproduction of IJs in S. frugiperda when exposed to 

fungicide solutions, the H. bacteriophora HB isolate showed a reduction of over 40% 

in seven out of the eight treatments evaluated. In analyzing fungicide effects, all 

fungicides were classified as slightly harmful according to IOBC/WPRS protocol for at 

least one of the EPN species. 

 

Keywords: viability; infectivity; epns; fungicide solution. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

A crescente rejeição ao uso intensivo de pesticidas tem impulsionado a busca 

por alternativas mais sustentáveis e menos nocivas ao meio ambiente e à saúde dos 

aplicadores. Diante deste cenário, reduzir o número de aplicações, substituições ou 

combiná-las com outras estratégias de manejo, como o uso de agentes biológicos, 

torna-se fundamental para garantir práticas agrícolas mais seguras e eficazes (Laznik; 

Trdan, 2014). Uma das alternativas para diminuir o uso de inseticidas químicos é o 

uso de nematoides entomopatogênicos (NEPs), principalmente os gêneros 

Heterorhabditis Poinar, 1976 e Steinernema Travassos, 1927 (Grewal; Jagdale, 2001; 

Grewal; Ehlers; Shapiro-Ilan, 2005; Laznik; Trdan, 2017).  

Os NEPs são agentes de controle biológico conhecidos por ocorrerem 

naturalmente nos mais diferentes continentes, apresentando maior potencial de 

controle para insetos-pragas em que pelo menos uma fase de seu ciclo de vida ocorra 

no solo, como é o caso das lagartas do gênero Spodoptera (J.E Smith) (Lep.: 

Noctuidae) (Rohde et al., 2012; Lacey et al., 2015; Lewis et al., 2015; Okuma et al., 

2022). O controle do inseto-praga no solo acontece logo após a penetração do juvenil 

infectante (JI/J3) pelas aberturas naturais (boca, ânus e espiráculos) (Poinar; Grewal, 

2012), uma vez na hemocele do inseto os juvenis de Steinernema e Heterorhabditis 

liberam bactérias simbiônticas dos gêneros Xenorhabdus spp. e Photorhabdus spp. 

respectivamente (Poinar, 1990; Adams; Nguyen, 2002;  Grewal; Ehlers; Shapiro-Ilan, 

2005), essas bactérias uma vez presentes na hemolinfa do inseto hospedeiro se 

multiplicam rapidamente liberando toxinas, matando-o por septicemia em um curto 

período de tempo (24 a 48 horas) (Dolinski, 2006; Voss et al., 2009).  

Diversos estudos com Steinernema e Heterorhabditis comprovam e eficiência 

desses agentes no controle de diferentes espécies de insetos-pragas tanto em casa 

de vegetação como em campo (Sirjani; Lewis, Kaya, 2009; Brida, et al., 2019). Além 

disso, o uso combinado desses agentes com produtos químicos misturando-os em 

tanques de pulverização vem sendo estudadas nas últimas décadas como uma 

alternativa ao Manejo Integrado de Pragas (MIP) (Shapiro-Ilan; Lewis; Behle; McGuire, 

2001), atuando de forma sinergética nas misturas, otimizando o tempo de aplicação e 

reduzindo custos (Rovesti, Deseo 1990; Grewal; Webber; Batterley, 1998), no entanto, 
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existem trabalhos demonstrando os efeitos negativos de diferentes grupos químicos 

sobre os nematoides entomopatogênicos, ocasionando a mortalidade e redução da 

virulência de determinados isolados de nematoides entomopatogênicos (Amizadeh et 

al., 2019). De certo modo, a compatibilidade de NEPs e produtos químicos varia do 

isolado de nematoides entomopatogênico, dos pesticidas químicos, das doses de 

aplicação e tempo de exposição (De Nardo; Grewal, 2003; García del Pino, Jové, 

2005; Koppenhöfer, Grewal 2005).  

Ao avaliar a compatibilidade dos nematoides entomopatogênicos (NEPs) com 

produtos químicos, é preciso olhar além da simples sobrevivência dos juvenis 

infectantes. Embora os nematoides possam sobreviver após a exposição a certos 

produtos químicos, pode haver outros efeitos subletais, comprometendo a virulência 

dos NEPs, mesmo que a sobrevivência não pareça afetada. Diante ao exposto, o 

presente trabalho teve como objetivo: (I) verificar compatibilidade de nematoides 

entomopatogênicos Steinernema glaseri CB01, Steinernema braziliense CB06 e 

Heterorhabditis bacteriophora HB com fungicidas químicos registrado para a cultura 

da soja; (II) avaliar multiplicação e eficiência na infectividade dos isolados após 240 

minutos de exposição em calda fungicida a lagartas de Spodoptera frugiperda em 

condições de laboratório.  
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5 CONCLUSÕES  

 

O presente estudo demonstrou que os nematoides entomopatogênicos 

Steinernema glaseri CB01, Steinernema braziliense CB06 e Heterorhabditis 

bacteriophora HB apresentam compatibilidade com os fungicidas testados e são 

capazes de se efetuar o parasitismo em Spodoptera frugiperda após a exposição a 

esses produtos por 4 horas (240 minutos). A baixa taxa de mortalidade observada nos 

tratamentos com fungicidas aponta que esses produtos podem ser aplicados em 

conjunto com NEPs sem comprometer sua viabilidade e eficácia no controle biológico.  
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