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APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento sustentável das Ciências Agrárias assegura um 
crescimento socioeconômico satisfatório reduzindo potenciais impactos ambientais, 
ou seja, proporciona melhores condições de vida e bem estar sem comprometer os 
recursos naturais. 

Neste contexto, a obra “Desenvolvimento Social e Sustentável das Ciências 
Agrárias” em seus 3 volumes traz à luz, estudos relacionados a essa temática.

Primeiramente são apresentados trabalhos a cerca da produção agropecuária, 
envolvendo questões agroecológicas, qualidade do solo sob diferentes manejos, 
germinação de sementes, controle de doenças em plantas, desempenho de animais 
em distintos sistemas de criação, e funcionalidades nutricionais em animais, dentre 
outros assuntos.

Em seguida são contemplados estudos relacionados a questões florestais, 
como características físicas e químicas da madeira, processos de secagem, 
diferentes utilizações de resíduos madeireiros, e levantamentos florestais.

Na sequência são expostos trabalhos voltados à educação agrícola, 
envolvendo questões socioeconômicas e de inclusão rural.

 O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores por compartilharem 
seus estudos tornando possível a elaboração deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa contribuir para novos conhecimentos 
que proporcionem o desenvolvimento social e sustentável das Ciências Agrárias.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: O fungo Metarhizium anisopliae é um 
importante agente entomopatogênico utilizado 
no controle de pragas, como cupins, gafanhotos, 
cigarrinhas e besouros, sendo amplamente 
estudado em todo o mundo. Este fungo ao atacar 
os insetos provoca rigidez e os recobre por uma 
camada pulverulenta de conídios, resultando 
em colorações que variam do verde claro ao 
escuro, cinza ou branco com pontos verdes. 
Nessa perspectiva, o objetivo desse trabalho 
foi reunir informações acerca do potencial de 
uso no Brasil, o mercado de bioinseticidas 
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contendo M. anisopliae e as perspectivas de uso. M. anisopliae var. anisopliae 
assume grande importância, por ter sido empregado no primeiro projeto de sucesso 
no controle biológico, com aplicação no campo, para o controle da cigarrinha da cana-
de-açúcar Mahanarva posticata, sendo um dos programas mais bem-sucedidos no 
mundo. A comercialização de fungos entomopatogênicos no Brasil, em sua maioria, 
são formulados em grânulos, compostas do fungo mais o substrato (arroz + fungo), 
como também na forma de pó molhável (WP), resultado da moagem do fungo com o 
substrato. O emprego desses fungos na agricultura é crescente, principalmente em 
virtude da expansão da agricultura orgânica e aumento da demanda por alimentos 
isentos de resíduos de agrotóxicos. O uso de M. anisopliae tem apresentado resultados 
que comprovam a sua eficácia como inseticida biológico, além de atender a demanda 
crescente por uma agricultura de baixo impacto.
PALAVRAS-CHAVE: Controle biológico, fungos entomopatogênicos, inseticida 
biológico.

Metarhizium anisopliae: POTENTIAL FOR USE IN BRAZIL, THE MARKET 
AND PERSPECTIVES

ABSTRACT: The fungus Metarhizium anisopliae is an important entomopathogenic 
agent used in the control of pests, such as termites, grasshoppers, leafhoppers and 
beetles, being widely studied worldwide. This fungus, when attacking insects, causes 
rigidity and covers them with a powdery layer of conidia, resulting in colorings that 
vary from light to dark green, gray or white with green dots. In this perspective, the 
objective of this work was to gather information about the potential for use in Brazil, 
the market for bioinsecticides containing M. anisopliae and the prospects for use. M. 
anisopliae var. anisopliae is of great importance, as it was used in the first successful 
project in biological control, with application in the field, for the control of the sugar 
cane leafhopper Mahanarva posticata, being one of the most successful programs 
in the world. The commercialization of entomopathogenic fungi in Brazil, in their 
majority, are formulated in granules, composed of the fungus plus the substrate (rice 
+ fungus), as well as in the form of wettable powder (WP), the result of milling the 
fungus with the substrate. The use of these fungi in agriculture is increasing, mainly 
due to the expansion of organic agriculture and the increased demand for food free 
from pesticide residues. The use of M. anisopliae has shown results that prove its 
effectiveness as a biological insecticide, in addition to meeting the growing demand for 
low-impact agriculture.
KEYWORDS: Biological control, entomopathogenic fungi, biological insecticide.

1 |  INTRODUÇÃO
O fungo Metarhizium anisopliae é um importante agente entomopatogênico 

utilizado no controle de pragas, como cupins, gafanhotos, cigarrinhas e besouros, 
sendo amplamente estudado em todo o mundo. Existe amplamente na natureza 
e é facilmente encontrado no solo, onde sobrevive por longos períodos e seu 
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desenvolvimento se dá geralmente entre 15 e 32 °C, sendo ideal entre 24 e 30 
°C e com pH ótimo igual a 6,9 (ALVES, 1998; DRIVER; MILNER e TRUEMAN, 
2000; ARRUDA, 2005). M. anisopliae é um fungo filamentoso entomopatogênico e 
acaricida, causador da doença muscardine verde (DRIVER; MILNER e TRUEMAN, 
2000; LIU et al., 2001). 

Foi primeiramente isolado pelo microbiologista russo Mechnikov, em 1879, 
de uma praga de cereais, o besouro Anisoplia austríaca (ZIMMERMANN, 1993). Em 
1883, Sorokin o classificou como M. anisopliae e desde então a utilização e ação 
deste patógeno vêm sendo estudada sobre muitas espécies de insetos. Atualmente, 
é utilizado para controle de pragas em muitos países como EUA, Brasil e Austrália 
(MACEDO, 2005). Apresenta ampla distribuição, sendo observado desde regiões 
tropicais a temperadas, podendo ser isolado no solo, na rizosfera de plantas, 
como saprófitas em cadáveres de artrópodes ou parasitando insetos e carrapatos 
(BISCHOFF; REHNER e HUMBER, 2009). É um microrganismo pouco exigente, 
pois pode se desenvolver em diversos meios de cultura como: amido, glicose, 
glicerina, levulose, maltose, sacarose e quitina (JABOR et al., 2003).

Apresenta micélio hialino e septado, com conidióforos característicos, sobre 
os quais surgem conídios cilíndricos organizados em colunas. Este fungo ao atacar 
os insetos provoca rigidez e os recobre por uma camada pulverulenta de conídios, 
resultando em colorações que variam do verde claro ao escuro, cinza ou branco 
com pontos verdes (ALVES, 1998; DRIVER; MILNER e TRUEMAN, 2000; ARRUDA, 
2005). M. anisopliae é um importante agente no controle biológico de pragas, tendo 
sua ação bastante estudada (SHAH e PELL, 2003). Este fungo infecta mais de 300 
espécies de insetos, incluindo pragas importantes tanto para agricultura como para 
pecuária (ALVES, 1998).

O processo de infecção de M. anisopliae sobre hospedeiros artrópodes 
inicia-se com a deposição do conídio sobre o tegumento do hospedeiro, seguido 
por germinação, penetração, colonização, exteriorização das estruturas do fungo e 
produção de esporos (BEYS DA SILVA et al., 2013). Após o rompimento da cutícula, 
que representa a primeira barreira de defesa, para que a infecção se instale, o fungo 
deve superar a resposta celular e humoral do sistema imune inato do hospedeiro. 
Os fungos apresentam duas estratégias principais de defesa: a diferenciação em 
células que não são reconhecidas pelo sistema imune e a produção de substâncias 
imunomoduladoras que suprimem o sistema de defesa do hospedeiro (SCHRANK 
e VAINSTEIN, 2010).

A germinação de conídios sobre a epicutícula, bem como a penetração 
através desta, ocorrem rapidamente. O fungo coloniza massivamente os tecidos 
internos do hospedeiro provocando sua morte em poucos dias. Intenso crescimento 
micelial e alta produção de conídios sobre o cadáver das fêmeas completam o ciclo 
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de desenvolvimento do fungo (GARCIA; MONTEIRO e SZABÓ, 2004). O fungo 
germina sobre o hospedeiro formando o tubo germinativo no qual, posteriormente, 
observa-se a dilatação das hifas da extremidade distal, caracterizando a estrutura 
conhecida como apressório, especializada em penetração. A partir do apressório 
desenvolve-se a estrutura denominada grampo de penetração, dando início a etapa 
de penetração à cutícula do artrópode. A etapa de penetração envolve mecanismos 
físicos e químicos (SOUZA, 2007).

A colonização e estabelecimento de uma simbiose eficiente depende da 
adesão do fungo à superfície da planta. Um exemplo dessa necessidade de se 
aderir a superfície do vegetal pode ser a dupla funcionalidade (patogênese de 
insetos e colonização de raízes de plantas) dos fungos Metarhizium sugere que eles 
infectam insetos na intenção de adquirir nitrogênio e transferir para as plantas que 
estão hospedadas (BEHIE e BIDOCKA, 2014). 

Após a morte do hospedeiro, as hifas invadem órgãos internos e, com o 
esgotamento de nutrientes, se estendem para fora do tegumento. Sob condições 
ambientais apropriadas, ocorre a produção de esporos de coloração verde oliva que 
poderão ser disseminados pelo vento para infectar outros indivíduos (ALVES, 1998). 
Os esporos de Metarhizium spp. tendem a ser dispersos passivamente, através 
de correntes de ar, embora a transmissão também possa ocorrer quando insetos 
suscetíveis entrem em contato com indivíduos infectados, ou os conídios podem ser 
distribuídos nos corpos de outros artrópodes (VEJA e KAYA, 2009).

Diante disso, a necessidade de avanços em pesquisas e maior conscientização 
frente aos problemas advindos com o uso intensivo de inseticidas no Brasil e o 
elevado custo desses defensivos agrícolas o uso de fungos entomopatogênco como 
M. anisopliae assume papel cada vez mais importante no Manejo Integrado de 
Pragas. Nessa perspectiva, o objetivo desse trabalho foi reunir informações acerca 
do potencial de uso no Brasil, o mercado de bioinseticidas contendo M. anisopliae e 
as perspectivas de uso.

2 |  POTENCIAL DE USO NO BRASIL
Os fungos que controlam os insetos são os agentes entomopatogênicos mais 

eficientes e empregados no Brasil (GUARANÁ, 2007). M. anisopliae var. anisopliae 
assume grande importância, por ter sido empregado no primeiro projeto de sucesso 
no controle biológico, com aplicação no campo, para o controle da cigarrinha da cana-
de-açúcar Mahanarva posticata, sendo um dos programas mais bem-sucedidos no 
mundo (FARIA e MAGALHÃES, 2001). É comum a ocorrência natural do fungo M. 
anisopliae atacando cigarrinha-das-raízes de canaviais pelo país, o que incentiva 
a utilização dele como agente de controle biológico em áreas infestadas por esse 
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tipo de praga. A aplicação de recursos no uso de programa de manejo integrado 
da cigarrinha tem sido reforçada por razões ambientais e econômicas (DINARDO-
MIRANDA et al., 2001). O uso de M. anisopliae obteve resultados tão relevantes, 
que 10 anos após o primeiro caso de sucesso, já haviam 10 programas de controle 
biológico no Brasil, elevando o país ao posto de líder mundial na área (DIAS et al., 
1994).

M. anisopliae é o agente de controle biológico mais importante nas condições 
climáticas brasileiras, devido à variabilidade genética que resulta no surgimento de 
muitas linhagens com diferentes níveis de virulência, especificidade, produção de 
conídios, resistência à ultravioleta e patogenicidade a vários insetos (ALVES, 1998). 
Têm sido bastante utilizado para o controle de diferentes pragas no Brasil, como a 
broca da bananeira, pragas de grãos armazenados, carrapatos, cupim de montículo 
em pastagens, larvas de escarabeídeos que atacam a cana de açúcar e cigarrinha 
da cana-de-açúcar (GARCIA et al., 2005).

A patogenicidade de M. anisopliae sobre teleóginas de carrapatos Boophilus 
microplus, obteve mortalidade superior a 90%, e demonstrou a potencialidade desses 
fungos para o controle biológico desse carrapato (ATHAYDE et al. 2001). A eficiência 
da viabilidade e da formulação de conídios de M. anisopliae testadas sobre ninfas 
de Bermisia tabaci e de Tetranychus cinnabarinus, com vista ao controle biológico 
destas moscas, btiveram níveis significativamente mais altos de mortalidade 
quando foi comparado com os conídios na forma de emulsão e de conídios secos, 
no tratamento controle, mostrando grande potencial para administração e sugere 
haver aumentado sua atividade quando aplicado na emulsão de óleo de coco e soja 
(BATTA, 2003).

O controle biológico da traça das crucíferas Plutella xylostella, que causa 
grande prejuízo as brássicas, no Brasil o repolho é o mais susceptível a essa praga, 
indicaram que o potencial de M. anisopliae no manejo integrado desse inseto (SILVA 
et al., 2003). A ação da patogenicidade de M. anisopliae var. anisopliae sobre 
soldados e operários do cupim Nasutitermes coxipoiensis, em laboratório indicaram 
a potencialidade de M. anisopliae var. anisopliae no controle biológico dessa espécie 
de cupim (ALBUQUERQUE et al., 2005). M. anisopliae causou 100% de mortalidade 
no 7º dia após a inoculação em Aphis gossypii e Myzus persicae; M. anisopliae foi 
considerado o fungo mais virulento, mesmo nas baixas concentrações testadas, 
confirmando sua plasticidade no que se refere as possibilidades de controle sobre 
espécies da Ordem Hemíptera (LOUREIRO e MOINO Jr, 2006).

Entretanto, apesar do potencial a principal limitação ao seu uso diz respeito à 
inconsistência de resultados do fungo a campo. Nem sempre o isolado encontrado 
naturalmente na área ou disponível comercialmente é o mais indicado para a 
aplicação massal, como, também não devem ser utilizados indiscriminadamente. 
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Outro problema encontrado é a falta de informações que avaliem o uso de M. 
anisopliae em diferentes condições de campo (TEIXEIRA, 2010).

3 |  MERCADO
O uso indiscriminado de agrotóxicos tem provocado prejuízo à agricultura, 

ao longo dos anos e o controle biológico tem sido empregado como uma alternativa 
para esse problema (ALVES, 1998; AZEVEDO e WOLFF, 2000). O controle biológico 
de pragas com microrganismos pode ser utilizado com eficácia no manejo integrado 
como medida para reduzir o uso exacerbado de inseticidas no campo a fim de se 
obter um agroecossistema ambientalmente equilibrado, produtos livres de resíduos 
químicos e minimizar a seleção de pragas e doenças resistentes (PARRA, 2014). 

Aspectos como o alto custo e a atual dificuldade de se encontrar moléculas 
para desenvolvimento de inseticidas; exigências do mercado de exportação por 
produtos livres de resíduos e outras demandas fitossanitárias, estimulam ainda 
mais o mercado na busca de alternativas sustentáveis e ecologicamente viáveis 
(MACHADO et al., 2013; PARRA, 2014). Outro fator relevante para o aumento 
das pesquisas e do mercado dos bioinseticidas é o impacto da nova legislação 
Europeia, que restringe o uso de inseticidas químicos, principalmente os que contêm 
desreguladores endócrinos (LACEY et al., 2015).

Atualmente, surgem cada vez mais produtos formulados a partir dos conídios 
de M. anisopliae para o manejo orgânico de pragas em diferentes países, inclusive 
no Brasil. A regulamentação de biopesticidas deve respeitar normas, registros e 
regulamentações do país. Aspectos relacionados à segurança ambiental e ao 
manejo pelo usuário, além de possíveis implicações na saúde humana destacam-se 
entre as normas e exigências para aplicação e comercialização legal destes agentes 
biocontroladores. Nos últimos anos, entre os 171 biopesticidas desenvolvidos para 
o controle de ácaros e insetos 35,7% destes continham M. anisopliae em sua 
formulação (FARIA e WRAIGHT, 2007).

Na formulação de bioinseticidas, última fase de processamento dos fungos, 
o princípio é associar produtos técnicos (adjuvantes, surfactantes, óleos vegetais 
e minerais, fotoprotetores e materiais inertes) aos propágulos, a fim de se obter 
produtos que forneçam proteção quando estes fungos são expostos aos ambientes 
especialmente em condições adversas mantendo sua sobrevivência. Estes 
produtos também favorecem o molhamento e espalhamento do fungo no ambiente, 
contribuindo para maior eficácia do bioinseticida além da estabilidade dos propágulos 
fúngicos durante o armazenamento (REDDY et al., 2008; MASCARIN et al., 2014).

O desenvolvimento de formulações contendo micopesticidas teve início em 
1888, na Rússia, quando M. anisopliae foi produzido em massa e pulverizado em 
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campo para controle do besouro da beterraba, Cleonus punctiventris. A partir de 
então, teve-se início a pesquisa e desenvolvimento de formulações contendo fungos 
entomopatogênicos (FARIA e WRAIGHT, 2007). No entanto, apenas cerca de 1 a 
2% dos pesticidas vendidos mundialmente são produtos contendo micro-organismos 
(LACEY et al., 2015).

A comercialização de fungos entomopatogênicos no Brasil, em sua maioria, 
são formulados em grânulos, compostas do fungo mais o substrato (arroz + fungo), 
como também na forma de pó molhável (WP), resultado da moagem do fungo com o 
substrato. Esses produtos representam 90% e 8,5%, respectivamente, da produção 
de fungos no Brasil, e sendo suas concentrações finais ficam em torno de 5x108 
conídios/g para M. anisopliae e 1x109 conídios/g para Beauveria bassiana (ALVES 
et al., 2008).

No Brasil, M. anisopliae é utilizado para o controle das cigarrinhas das 
pastagens e da cana-de-açúcar, sendo aplicado anualmente em mais de 60 mil 
hectares, podendo ser encontrado em quatro formas: em arroz inteiro, arroz triturado, 
em conídios puros e em formulação oleosa. Os conídios foram os propágulos 
fúngicos mais utilizados, estando presentes em 41,2% dos produtos (FARIA e 
WRAIGHT, 2007).

No entanto, o sucesso das formulações não depende apenas da linhagem, 
espécie e propágulo fúngico selecionado, mas também das condições limitantes 
as quais os fungos podem ser expostos, tais como radiação solar, temperatura e 
umidade (BEHLE; JACKSON e FLOR-WEILER, 2013). Esses fatores que podem 
afetar a velocidade de germinação, virulência e sobrevida do fungo, e as condições 
de armazenamento podem levar a redução de sua viabilidade, dessa forma, as 
formulações tem se tornado a chave para resolução destes problemas, além de 
potencializarem o desempenho dos pesticidas biológicos (MUNIZ, 2015).

Suspensões aquosas de conídios, contendo apenas pequenas concentrações 
de tensoativos, como o polissorbato 80 (Tween 80®), para facilitar a dispersão 
dos conídios hidrofóbicos, foram as primeiras formulações a despertar o interesse 
de pesquisadores. Isso se deve ao fato da água ser um veículo atóxico e de fácil 
aplicação (POLAR et al., 2005).

Entretanto, o uso de óleos nas formulações, sejam de origem mineral ou 
vegetal, vem apresentando melhores resultados de infectividade do propágulo 
quando comparado às formulações aquosas. Tais óleos quando adicionados em 
meios aquosos formam emulsões que permitem sua fácil aplicação utilizando 
equipamentos usualmente empregados pelo produtor (ALVES et al., 2002; ALVES 
e BATEMAN, 2000). Estudo recente, utilizando a formulação de conídios de M. 
anisopliae em óleo, aplicada de forma aérea, demonstrou que o óleo pode promover 
proteção contra os produtos com atividade fungistática ou fungicida e também 
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reforça a virulência do fungo no hospedeiro Diatraea saccharalis (LOPES et al., 
2011).

As formulações granulares apresentam vantagens quando comparadas às 
formulações aquosas, visto que garantem maior homogeneidade na aplicação. 
Além disso, o modo e os equipamentos de aplicação são os mesmos usados para 
a aplicação de alguns pesticidas químicos ou fertilizantes. Vale ainda ressaltar que 
as formas sólidas promovem a criação de numerosos focos repletos de conídios 
infectivos, garantindo que os artrópodes-pragas que entrem em contato com um 
ou poucos grânulos, se contaminem com uma dose letal de conídios (JARONSKI e 
JACKSON, 2008; JACKSON e JARONSKI, 2009). Outra formulação estudada utiliza 
gel polimerizado de celulose como veículo, no qual se pode incorporar a suspensão 
aquosa do propágulo fúngico (REIS; FERNANDES e BITTENCOURT, 2008; SOUZA 
et al., 2009).

Poucas são as publicações sobre adaptações das técnicas de produção 
massal existentes, que aperfeiçoe e interfira diretamente em uma das fases do ciclo 
em larga escala para reduzir mão de obra e tempo de produção. Aspectos como: 
condições físicas dos substratos; esterilização de substratos e materiais; custo-
benefício de produtos e serviços; demanda de mão de obra; também devem ser 
priorizados considerando que a maior parte da produção de fungos ainda se faz a 
partir de métodos tradicionais sem automatização (MORANDI e BETTIOL, 2009).

Outro problema evidenciado com os inseticidas nacionais diz respeito 
à pequena sobrevida, devendo a ser usados em, no máximo, 30 dias depois de 
produzidos, quando armazenados à temperatura ambiente e em local sombreado, 
fazendo as vendas ocorrerem quase que, exclusivamente, sob encomenda. 
Comparativamente, os bons inseticidas sob comercialização em outros países 
apresentam maior concentração de ingrediente ativo, maior sobrevida (alguns 
produtos podem ser armazenados por mais de 8 meses à temperatura ambiente) e 
praticidade (são formulados na forma de GDA (grânulos dispersíveis em água) ou de 
óleos emulsionáveis, por exemplo, podendo ser adicionados diretamente ao tanque 
do pulverizador (FARIA e MAGALHÃES, 2001).

4 |  PERSPECTIVAS
As cifras sobre o consumo de agrotóxicos no Brasil impressionam e, 

reconhecidamente, o uso intensivo de agrotóxicos sintéticos na agricultura causa 
diversos problemas, como a contaminação dos alimentos, do solo, da água e dos 
animais; a intoxicação de agricultores; a resistência de pragas a princípios ativos; 
a intensificação do surgimento de doenças iatrogênicas; o desequilíbrio biológico, 
alterando a ciclagem de nutrientes e da matéria orgânica; a eliminação de organismos 
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benéficos e a redução da biodiversidade. Esses dados preocupam os diversos 
segmentos da sociedade e têm levado à uma demanda crescente por alternativas 
que atendam às restrições ambientais e às exigências dos consumidores. O controle 
biológico, inserido no manejo integrado de pragas, é uma das opções viáveis para 
atender aos anseios da sociedade na busca constante por soluções sustentáveis 
(EMBRAPA, 2020).

O custo elevado dos inseticidas químicos contribui para o aumento da 
produção de bioinseticidas. Como as pragas se tornam resistentes à ação dos 
inseticidas químicos com o decorrer de aplicações prolongadas, pesquisas para o 
desenvolvimento de novos produtos biológicos se tornaram necessárias (ALMEIDA 
e BATISTA FILHO, 2001). Neste cenário, o controle biológico, tem despertado o 
interesse dos pesquisadores, pois se tem mostrado eficiente, econômico e duradouro, 
com ausência de resíduos tóxicos, inocuidade aos homens e aos animais, além 
de não apresentar efeitos negativos, como a perda da eficiência e a deterioração 
do meio ambiente, causado pelos produtos químicos utilizados no controle de 
populações em desequilíbrio e que terminam por comprometer os insetos que não 
são alvos (MAGALHÃES; GOETTEL e FRAZÃO, 2000).

O emprego desses fungos na agricultura é crescente, principalmente em 
virtude da expansão da agricultura orgânica e aumento da demanda por alimentos 
isentos de resíduos de agrotóxicos. Sendo assim, esses agentes de controle 
biológico são ferramentas importantes em programas de manejo integrado de 
pragas no atual cenário agrícola (MASCARIN e QUINTELA, 2013).

Frente ao cenário positivo, as pesquisas de controle biológico representam 
uma oportunidade para a inovação e competitividade na agricultura brasileira e 
atendem às perspectivas ambientais e ao uso sustentável dos serviços ambientais. 
Com esse mercado crescente, que deverá duplicar ou triplicar mundialmente nos 
próximos 10 anos, é provável que a demanda para aperfeiçoar os processos 
relacionados ao controle biológico também aumente, gerando oportunidades para a 
pesquisa e parcerias para a inovação nesse campo (EMBRAPA, 2020).

Diante disso, a qualidade dos micoinseticidas disponíveis no Brasil poderia 
ser incrementada de forma considerável quanto a sua formulação, ou seja, 
antes da venda, poderiam realizar melhorias no tratamento posterior, adição de 
substâncias que lhes assegurem melhorias na eficiência de controle, capacidade 
de armazenamento ou praticidade de manuseio, ou de qualquer outro critério que 
resulte em vantagem em relação ao produto bruto. A pouca praticidade em alguns 
casos, como exigência de lavagem, e em outros podendo causar o entupimento 
de bicos dos pulverizadores devido à elevada proporção de inertes, principalmente 
quando são empregados baixos volumes de aplicação (FARIA; MAGALHÃES, 2001). 
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5 |  CONCLUSÃO
O uso de M. anisopliae tem apresentado resultados que comprovam a sua 

eficácia como inseticida biológico, além de atender a demanda crescente por uma 
agricultura de baixo impacto.
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