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SELETIVIDADE DA MISTURA EM TANQUE COM INSETICIDAS E 

BIOINSETICIDA À BASE DE Bacillus thuringiensis SOBRE Trichogramma 

pretiosum 

 

RESUMO- Como principal praga, Spodoptera frugiperda (Smith,1797) 

(Lepidoptera: Noctuidae) representa uma ameaça substancial à produção de milho. O 

uso de parasitoides de ovos da família Trichogrammatidae (Hymenoptera) tem sido 

apontado como potencial opção biológica para o controle de S. frugiperda. Misturas 

de produtos biológicos à base de Bacillus thuringiensis e inseticidas são 

frequentemente utilizados para controle de insetos e importantes métodos que 

otimizam as operações agrícolas. Portanto, compreender os efeitos dessas misturas 

sobre o parasitismo por Trichogramma em ovos de S. frugiperda é crucial para o 

manejo e controle desta praga. Com isso o objetivo deste trabalho foi avaliar em 

laboratório a compatibilidade in vitro das misturas de inseticidas para o controle de S. 

furgiperda e Bt bioinseticidas e sua seletividade sobre as fêmeas adultas de 

Trichogramma pretiosum. Os produtos químicos utilizados foram clorfenapir (Pirate®) 

e clorantraniliprole (Premio®) e os bioinseticidas a base de Bacillus thuringiensis 

aizawai (Xentari®) e Bacillus thuringiensis kustaki (Thuricide®). Para avaliar a 

compatibilidade foi determinada a área de crescimento das colônias (cm2) e efetuada 

a contagem dos esporos. Esses parâmetros permitiram o cálculo de T, que classificam 

a interação em compatível, moderadamente tóxica, tóxica e muito tóxica. Para os 

testes de seletividade, foram individualizadas, para cada tratamento, 15 fêmeas recém 

emergidas de T. pretiosum (15 repetições), em tubos de Duran, contendo uma gotícula 

de mel inoculado com diferentes tratamentos de misturas de inseticidas e 

bioinseticidas a base de Bt em suas paredes (proporção 1:1). A cada 24h, foi oferecida 

para cada fêmea uma cartela de cartolina azul celeste (2,5cm x 0,5cm) contendo 40 

ovos de S. frugiperda. Esse procedimento foi repetido para cada fêmea até a morte 

das fêmeas do parasitóide, O experimento foi mantido em câmaras climatizadas 

reguladas a temperaturas de 25 ± 1°C, umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase de 14 

horas, até a emergência dos descendentes, quando foi avaliado o parasitismo diário, 

acumulado, emergência, razão sexual e a longevidade das fêmeas. Os resultados 

foram submetidos à análise de variância, seguida do teste de Tukey (p≤0,05). Nos 

testes de compatibilidade, todos os tratamentos foram compatíveis com o bioinseticida 

à base de Bt, exceto o tratamento Xentari®+ Pirate®, que foi classificado como tóxico, 

e as misturas Thuricide® + Pirate ® e Thuricide®+ Premio®+ Pirate ® foram classificados 

como muito tóxico para o Bt. A presença de Bt no alimento não afetou o parasitismo 

e emergência do parasitoide. Através deste estudo foi possível constatar a 

seletividade de mistura de inseticidas com Bt para T. pretiosum pois entre os 

resultados encontrados verificou-se níveis de parasitismo no primer dia acima de 50% 

nos tratamentos T-01, T02- T04, comprovando que a associação destes agentes pode 

ser uma excelente medida no manejo de S. frugiperda na cultura do milho, devendo-

se conduzir experimentos posteriores em casa de vegetação e campo para a 

confirmação dos resultados.  
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Palavras-chave: Mistura em tanque, controle microbiano, controle químico, 

parâmetros biológicos, Lagarta do cartucho. 
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SELECTIVITY OF TANK MIXING WITH INSECTICIDES AND BIOINSECTICIDE 

BASED ON Bacillus thuringiensis ON Trichogramma pretiosum 

ABSTRACT- As a major pest, Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) 

(Lepidoptera: Noctuidae) represents a substantial threat to corn production. The use 

of egg parasitoids of the family Trichogrammatidae (Hymenoptera) has been identified 

as  potential biological option for the control of S. frugiperda. Tanks containing mixtures 

of biological products based on Bacillus thuringiensis and insecticides are frequently 

used for insect control and are important methods that optimize agricultural operations. 

Therefore, understanding the effects of these mixtures on Trichogramma parasitism in 

S. frugiperda eggs is crucial for the management and control of this pest. Therefore, 

the objective of this study was to evaluate in the laboratory the in vitro compatibility of 

mixtures of insecticides for the control of S. furgiperda and Bt bioinsecticides and their 

selectivity on adult females of Trichogramma pretiosum. The chemicals used were 

chlorfenapyr (Pirate®) and chlorantraniliprole (Premio®) and the bioinsecticides based 

on Bacillus thuringiensis aizawai (Xentari®) and Bacillus thuringiensis kustaki 

(Thuricide®). To assess compatibility, the growth area of the colonies (cm2) was 

determined and the spores were counted. These parameters allowed the calculation 

of T, which classifies the interaction as compatible, moderately toxic, toxic and very 

toxic. For the selectivity tests, 15 newly emerged females of T. pretiosum (15 

replicates) were individualized for each treatment in Duran tubes containing a droplet 

of honey inoculated with different treatments of mixtures of insecticides and 

bioinsecticides based on Bt on their walls (ratio 1:1). Every 24 h, each female was 

offered a sky blue cardboard card (2.5 cm x 0.5 cm) containing 40 S. frugiperda eggs. 

This procedure was repeated for each female until the death of the parasitoid females. 

The experiment was maintained in climate-controlled chambers regulated at 

temperatures of 25 ± 1°C, relative humidity of 70 ± 10% and a photophase of 14 h, 

until the emergence of the offspring, when the daily and accumulated parasitism, 

emergence, sex ratio and longevity of the females were evaluated. The results were 

subjected to analysis of variance, followed by the Tukey test (p≤0.05). In the 

compatibility tests, all treatments were compatible with the Bt-based bioinsecticide, 

except for the Xentari®+ Pirate® treatment, which was classified as toxic, and the 

Thuricide®+ Pirate® and Thuricide®+ Premio®+ Pirate® mixtures were classified as very 

toxic to Bt. The presence of Bt in the food did not affect the parasitism and emergence 

of the parasitoid. Through this study, it was possible to verify the selectivity of the 

mixture of insecticides with Bt for T. pretiosum, since among the results found, 

parasitism levels on the first day were above 50% in treatments T-01, T02-T04, proving 

that the association of these agents can be an excellent measure in the management 

of S. frugiperda in corn crops, and subsequent experiments should be conducted in a 

greenhouse and field to confirm the results. 

Keywords: Tank mix, bacterium, microbial control, chemical control, biological 

parameters. 
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CAPÍTULO 1 – Considerações gerais 

1. INTRODUÇÃO

O milho (Zea mays) é uma planta pertencente à família Poaceae, é, sem 

dúvidas uma das culturas mais produzidas e estudadas do mundo e do Brasil. No 

Brasil o milho se destaca como a segunda cultura com mais produção, ficando atrás 

da soja. A cultura do milho é de grande importância para o desenvolvimento 

socioeconômico do Brasil pelos diversos usos, destaca-se pelo suporte na 

alimentação humana e animal fornecendo vitaminas e minerais, também como 

matéria-prima para a indústria e exportação, contribuindo com a economia nacional e 

mundial. (Oliveira et al., 2019; Santos, 2021) 

La producción brasileña de maíz en el 2024 debió alcanzar los 103,6 millones 

de toneladas, lo que representa una caída del 12% en comparación con la cosecha 

anterior de 2023 de 115,6 millones de toneladas (Conab, 2024). La caída se debe a 

las condiciones climáticas adversas que afectaron a las principales regiones 

productoras del país. 

A cultura do milho enfrenta desafios constantes devido ao ataque de um amplo 

espectro de espécies de insetos ao longo de seu ciclo de crescimento, em especial, 

os insetos da ordem Lepidoptera surgem como principais agentes desfolhantes, 

causando danos significativos em todas as fases fenológicas desta cultura, o que 

resulta em perdas anuais de potencial de produtividade (Almeida et al., 2017; Oliveira 

et al., 2023). 

Para obter rendimentos satisfatórios, os produtores devem estar atentos a 

diversos fatores que afetam os rendimentos, sendo um dos mais frequentes e 

problemáticos o ataque das pragas. Dependendo das condições climáticas e do 

estágio de desenvolvimento da cultura, a infestação por esta praga pode afetar 

seriamente a produtividade. A principal estratégia para suprimir as populações dessas 

pragas é o controle químico através do uso de agrotóxicos. O controle químico é o 

principal método para evitar que as perdas atinjam níveis de perda econômica, mas 

como muitas vezes exigem múltiplas aplicações, muitas vezes não conseguem 

alcançar os resultados desejados e são caros. (Coêlho; 2021) 



2 

Dentro dos problemas fitossanitários da cultura do milho uma das pragas mais 

importantes que causam perdas significativas na produção se destaca as 

pertencentes à ordem Lepidoptera em especial a lagarta do cartucho (S. frugiperda) 

(J.E. Smith 1797) (Lepidoptera: Noctuidae). O ataque de lagartas dessa espécie, que 

ocorrem desde a emergência das plantas até o pendoamento e espigamento, pode 

reduzir a produção em até 34%, sendo assim considerada a principal praga da cultura 

do milho no Brasil (Silva et al., 2014). 

O método de controle mais comumente utilizado para reduzir a população de 

S. frugiperda é o controle químico. Contudo, o uso excessivo ou incorreto de pesticidas

químicos pode levar ao desenvolvimento de resistência aos inseticidas em pragas e 

prejudicar insetos benéficos, dificultando o controle biológico e facilitando o 

surgimento de novas pragas (Czepak et al., 2014). Muitas vezes, o uso de produtos 

químicos não proporciona a eficiência necessária devido à necessidade de múltiplas 

aplicações e rotação constante de produtos, o que gera custos elevados (Boiça Júnior 

et al., 2015; Bayer Agro, 2022). 

Para reduzir custos de produção é comum a utilização de vários produtos 

simultaneamente, por isso é importante gerar informações sobre a viabilidade e 

compatibilidade das misturas, como entender como esses produtos funcionam e 

determinar se é necessário rodá-los (Gazziero, 2015). 

Para evitar este tipo de situações de resistência aos inseticidas, uma opção é 

incorporar outras técnicas no sistema de manejo, como o controlo biológico baseado 

na utilização combinada de dois ou mais agentes de controlo (por exemplo, agentes 

microbianos, parasitoides e predadores), vem se tornando uma alternativa viável para 

o manejo dessa espécie em campo (Almeida et al., 2017; Oliveira et al., 2023).

No sistema de manejo desta praga é muito importante a interação do controle 

químico com o controle biológico, que podem ser naturais ou aplicados através da 

liberação de inimigos naturais (parasitoides ou predadores) e entomopatogênicos 

(Almeida et al., 2017) Portanto, nas culturas de milho encontra-se parcialmente 

protegido pela ação de inimigos naturais, incluindo os parasitóides de ovos do gênero 

Trichogramma e a bactéria entomopatogênica Bacillus thuringiensis (Sá e Parra, 

1994). A maior vantagem da utilização desses organismos é que seus efeitos são 

limitados aos insetos-alvo e não afetam os seres humanos ou meio ambiente (Batista 
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et al., 2005). O uso combinado de agentes de biocontrole com parasitoides (por 

exemplo, Trichogramma) e a bactéria enteropatogênica B. thuringiensis surgiu como 

uma alternativa para o controle desta praga (Medeiros et al., 2006). 

Parasitóides de ovos do gênero Trichogramma (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) têm sido utilizados mundialmente em programas de controle 

biológico contra um grande número de pragas de importância agrícola. Ao atacarem 

os ovos, esses parasitóides evitam que seus hospedeiros (principalmente 

lepidópteros) que causa danos às culturas (Sá e Parra, 1994; Cruz, 1995), e são 

amplamente utilizados devido a sua fácil reprodução e agressividade aos 

lepidópteros-praga (Parra e Zucchi, 2004; Siqueira et al., 2012). O fato de vespas 

parasitóides do gênero Trichogramma controlarem as pragas ainda na fase de ovo, 

antes de causarem qualquer dano à cultura, é uma das principais vantagens de seu 

uso. Entretanto, Trichogramma spp são positivamente fototrópicas e apresentam 

maior atividade anti-helmíntica durante o dia, o que as torna altamente suscetíveis aos 

efeitos tóxicos das aplicações não seletivas de inseticidas (Cruz, 1995). 

Além do uso de Trichogramma, o uso de inseticidas microbianos à base de 

Bacillus thuringiensis Berliner, 1911 é uma alternativa utilizada há mais de 50 anos, 

principalmente para o controle de Lepidoptera. (Medeiros et al., 2006; Simonato et al., 

2013). Bacillus thuringiensis é um agente de controle microbiano que causa alta 

mortalidade nos estágios iniciais de S. frugiperda. (González-Cabrera et al., 2011). 

Produz proteínas tóxicas para 7 diferentes ordens de insetos (Simonato et al., 2013; 

Peng et al., 2019; Azizoglu et al., 2020; Frentzel et al., 2020) e representa 16,8% do 

mercado de bioinseticidas no Brasil. Seu registro aumentou 175% nos últimos cinco 

anos, superando outros bioinseticidas. (Mapa, 2022). 

A importância da preservação dos inimigos naturais nos ecossistemas 

agrícolas, juntamente com a necessidade do uso de inseticidas seletivos no manejo 

de pragas, levou a estudos de compatibilidade entre as táticas. Uma vez que os 

inimigos naturais isoladamente, em determinadas situações, não podem fornecer o 

controle eficiente dos insetos-pragas, o suplemento com inseticidas torna-se 

inevitável. (Azizoglu et al., 2020). Sendo assim, para que para haja sustentabilidade 

nos cultivos agrícolas é necessário a compatibilização das táticas de controle, e, neste 

contexto, atitudes que buscam a manutenção das populações de inimigos naturais 
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são relevantes para o fortalecimento da base de um programa de MIP (Oliveira et al., 

2015). Logo, somente inseticidas com algum grau de seletividade podem ser utilizados 

em conjunto com outros métodos propostos pelo MIP. 

Para não comprometer o manejo integrado de pragas é necessária uma 

estratégia prática e econômica para a conservação desses entomopatógenos na área, 

podendo ser feita através da aplicação de agrotóxicos seletivos (Alves et al., 1998). 

Assim, torna-se importante conhecer a ação dos agrotóxicos, determinando a sua 

seletividade e compatibilidade sobre os entomopatógenos, para minimizar os 

impactos tanto no ambiente quanto na microbiota residente (Veiga, 2014). 

Este trabalho teve como objetivo avaliar em laboratório a compatibilidade in 

vitro das misturas de inseticidas e Bt bioinseticidas e sua seletividade sobre as fêmeas 

adultas de Trichogramma pretiosum. 
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5. CONCLUSÕES

As misturas com Premio® no meio de cultivo favoreceu o crescimento vegetativo e a 

esporulação, mostrando-se compatíveis com Bt. 

As misturas Thuricide® com Pirate® no meio de cultivo não favoreceu o crescimento 

vegetativo e a esporulação, mostrando-se imcompatíveis com Bt. 

As misturas de inseticidas e bioinseticidas a base de Bt quando fornecidos via alimento 

não têm efeitos negativos no parasitismo diário, acumulado, emergência de T. 

pretiosum. 

Os tratamentos T-01, T-02, T-04 e o controle, o parasitismo diário no primeiro dia 

ocorreu entre o intervalo de 60%-80%, para todos os outros tratamentos ficou entre 

40%-50%, com uma diminuição para menos de 50% apenas no segundo dia, exceto 

para o controle. 

O índice de 80% de parasitismo acumulado em ovos de S. frugiperda foi alcançado 

em torno de 3 dias para T-02, T-03, T-04, T-05, T-06 e 3,5 dias para os demais 

tratamentos. 

A emergência de parasitoides atingiu valores superiores a 70% em todos os 

tratamentos, resultados ótimos para avaliar a qualidade do parasitismo. 

T. pretiosum atingiu uma longevidade entre 6 e 8 dias nos tratamentos.

Os valores obtidos para a razão sexual também não diferem entre os tratamentos 

analisados com índices de 0,61 a 0,70 resultados considerados ótimos. 
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