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COMPATIBILIDADE, EFEITOS LETAIS E SUBLETAIS DE MISTURAS DE 

BIOINSETICIDAS À BASE DE Bacillus thuringiensis E INSETICIDAS EM 

Chrysodeixis includens 

 

RESUMO - Inseticidas e Bt bioinseticidas são utilizados em mistura em tanque 
principalmente para aumentar a eficiência de controle de pragas e otimizar as 
operações agrícolas. O presente estudo objetivou avaliar em laboratório a 
compatibilidade in vitro de inseticidas e Bt bioinseticidas e os seus efeitos letais e 
subletais em Chrysodeixis includens (Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae), 
importante praga da cultura da soja. A compatibilidade in vitro dos Bt bioinseticidas 
Dipel SC® e Thuricide PM® e oito inseticidas (Ampligo SC®, Avatar CE®, Belt SC®, 

Curyom CE®, Exalt SC®, Lannate SL®, Larvin 800 WG® e Prêmio SC®) foi avaliada em 
74 tratamentos (combinações) com 15 repetições cada. Os parâmetros crescimento 
vegetativo (cm2) e esporulação (esporos.mL-1) permitiram o cálculo de T, que 
classifica a interação em compatível, moderadamente tóxica, tóxica e muito tóxica. 
Posteriormente, para os testes de mortalidade uma suspensão contendo 3 x 108 
esporos.mL-1 de 82 tratamentos (72 combinações entre inseticidas e os bioinseticidas 
e estes isoladamente) foi testada para lagartas de segundo ínstar de C. includens. A 
mortalidade foi avaliada um dia e sete dias após a aplicação dos tratamentos e 
relacionada com o índice T. A massa das lagartas sobreviventes foi avaliada nove, 11, 
13, 15 e 19 dias após aplicação dos tratamentos, bem como a massa de pupa no 
segundo dia desse estágio. Todos os inseticidas foram compatíveis in vitro com o 
Thuricide PM® e 45% deles foram compatíveis para o Dipel SC®, enquanto oito foram 
moderadamente tóxicos e muito tóxicos e 10 tóxicos. O inseticida Exalt SC® 

apresentou maior compatibilidade in vitro com os bioinseticidas Thuricide PM® e Dipel 
SC®. A mortalidade no primeiro dia foi afetada por todos as misturas, enquanto no 
sétimo dia a influência dos tratamentos foi menor. Nem sempre foi constatada 
correlação positiva entre os parâmetros de T e a mortalidade, o que demonstra que a 
compatibilidade in vitro não prediz a mortalidade em laboratório. 1.805 (21,75%) 
lagartas sobreviveram em 41 misturas e somente 687 empuparam. Em seis das 31 
misturas com três produtos a sobrevivência foi maior que 80%. Na primeira avaliação, 
as lagartas submetidas aos diferentes tratamentos apresentaram pesos maiores, mas 
também por vezes menores do que a testemunha; a maioria das mais pesadas 
empuparam antes do que a testemunha, e a maioria das menos pesadas morreram 
e, com algumas alogando o ciclo. Os efeitos subletais do tratamento Thuricide PM®+ 
Larvin  WG 800® + Prêmio SC® em lagartas de C. includens foram menos severos, 
com 94,5% delas empupando, enquanto que em outros 16 tratamentos nenhuma 
lagarta empupou. A formulação granulo dispersível (WG) do inseticida Larvin WG 
800®, favoreceu a sobrevivência dos indivíduos. Fatores como formulação dos 
produtos, especialmente a granulo dispersível, e seus inertes, bem como o modo de 
ação, afetam a eficiência da mistura de produtos químicos e biológicos.  
 

Palavras-chave: Mistura em tanque, lagarta falsa medideira, controle microbiano, 
controle químico, parâmetros biológicos. 
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COMPATIBILITY, LETHAL AND SUBLETHAL EFFECTS OF Bacillus 

thuringiensis BASED BIOPESTICIDES AND PESTICIDES MIXTURES ON 

Chrysodeixis includens 

 

ABSTRACT - Pesticides and Bt based biopesticides are used in tank mixes 
mainly to increase pest control efficiency and optimize agricultural operations. The 
present study aimed to evaluate in laboratory the in vitro compatibility of pesticides and 
Bt based biopesticides and their lethal and sublethal effects to Chrysodeixis includens 
(Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae), an important pest in soybean. The in vitro 
compatibility of Bt based biopesticides Dipel SC® and Thuricide WP® and eight 
insecticides (Ampligo SC®, Avatar EC®, Belt SC®, Curyom EC®, Exalt SC®, Lannate 
LS®, Larvin 800 WG® and Prêmio SC®) was evaluated in 74 treatments (combinations) 
with 15 repetitions each. The vegetative growth (cm2) and sporulation (spores.mL-1) 
parameters allowed the calculation of T, which classified the interaction as compatible, 
moderately toxic, toxic and very toxic. Subsequently, for mortality tests, a suspension 
containing 3 x 108 spores.mL-1 from 82 treatments (72 combinations between 
pesticides and Bt based biopesticides and these alone) was tested for second instar 
C. includens larvae. Mortality was assessed one day and seven days after the 
treatments and related to the T index. The weight of the surviving larvae was evaluated 
nine, 11, 13, 15 and 19 days after application of the treatments, as well as the pupal 
weight on the second day of this stage. All pesticides were compatible in vitro with 
Thuricide WP® and 45% of them were compatible with Dipel SC®, while eight were 
moderately toxic and very toxic and 10 toxics. Exalt SC® was more compatible in vitro 
with both biopesticides. Mortality on the first day was affected by all mixtures while on 
the seventh day the influence of treatments was lesser. A positive correlation between 
T parameters and mortality has not always been found, which demonstrates that in 
vitro compatibility does not predict laboratory mortality. 1,805 (21.75%) larvae survived 
in 41 mixtures and only 687 pupate. In six of the 31 mixtures with three products, 
survival was higher than 80%. In the first evaluation between treatments, the larvae 
were more or less heavy than the control; the majority of the heavier ones pupate 
before the control, and the majority of those with lower weight died and, some extended 
the cycle until the end of the evaluation. The sublethal effects of the Thuricide PM® + 
Larvin WG 800® + Prêmio SC® treatment on C. includens larvae were less severe, with 
94.5% of them pupate, while in the other 16 treatments no larvae became pupae. The 
dispersible granule (WG) formulation of the insecticide Larvin WG 800®, favored the 
survival of individuals. Factors such as product formulation, especially in water 
dispersible granules, and their inert as well as the mode of action affect the efficiency 
of mixing chemical and biological products. 

 

Key words: tank mixtures, soybean looper, microbial control, chemical control 
biological parameters. 
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CAPÍTULO 1 – Considerações Gerais 

 

1.INTRODUÇÃO 

 

 A notável e histórica expansão da cultura da soja no Brasil, em mais de 10 

milhões de hectares na última década, foi acompanhada pelo aumento dos problemas 

fitossanitários que demandaram o uso de táticas de controle para garantir a 

produtividade. O alto valor da soja para exportação e o baixo custo dos inseticidas de 

amplo espectro, levaram muitas vezes ao uso incorreto de produtos de amplo 

espectro, com efeitos prejudiciais ao meio ambiente, ao homem e a eliminação dos 

inimigos naturais. 

Neste cenário, a lagarta falsa medideira, Chrysodeixis includens (Walker, 1858) 

(Lepidoptera: Noctuidae), é uma das principais desfolhadoras, encontrada em todas 

as regiões produtoras de soja no Brasil. Essa praga considerada secundária, tornou-

se primária principalmente devido à eliminação de fungos entomopatogênicos pelos 

fungicidas utilizados para o controle da ferrugem-asiática Phakopsora pachyrhizi 

(Sydow & P. Sydow) e, também pela expansão dessa cultura para a região central e 

norte do Brasil.  

O manejo de C. includens é baseado em inseticidas, vírus entomopatogênicos 

e plantas Bt, que expressam a toxina Cry1Ac de Bacillus thuringiensis Berliner. 

Entretanto, anteriormente ao uso da planta Bt, Bt bioinseticidas foram importantes 

para suprimir surtos de C. includens, sendo importante ressaltar que o hábito da praga, 

polifagia e tolerância aos inseticidas utilizados contra outras pragas dificultam, o seu 

controle. Além disso, a resistência de populações aos inseticidas registrados, e a 

baixa adoção de áreas de refúgio em lavouras com soja Bt, podem comprometer a 

durabilidade das atuais táticas de controle. 

Quanto ao uso de agrotóxicos, a maioria dos agricultores adota a mistura de 

produtos em tanque do pulverizador como prática para otimizar as operações e reduzir 

o custo de produção. Entretanto, nessa mistura é impossível mensurar a eficiência de 

cada componente, devido às complexas interações entre os diferentes ingredientes 

ativos e inertes que podem aumentar ou reduzir o efeito de cada produto. Este fato 

dificulta a recomendação de misturas de tanque para o agricultor. 
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Além disso, a interação entre agentes de controle, químicos ou biológicos, 

necessita de outros parâmetros de avaliação, além da mortalidade e estimativas da 

concentração letal mediana (CL50). Nesse sentido, os efeitos subletais dos agentes de 

controle nas pragas devem ser considerados como forma de obter novas informações 

que possam refletir melhor a eficiência contra a espécie-alvo. 

Dessa forma, este trabalho foi desenvolvido com intuito de gerar informações 

sobre a compatibilidade in vitro, ou seja em condições de laboratório, de inseticidas e 

sua toxicidade para C. includens. Inicialmente, foi avaliada a compatibilidade in vitro 

de inseticidas e Bt bioinseticidas e seus efeitos letais (mortalidade) nessa praga e, 

num segundo momento foram avaliados os efeitos subletais dessas misturas.  
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

2.1 Aspectos biológicos e morfológicos de Chrysodeixis includens 

 

Chrysodeixis includens, conhecida como lagarta falsa medideira, pertencia ao 

gênero Pseudoplusia McDonnung, 1944 (Poole, 1989), mas baseado na revisão de 

caracteres morfológicos da genitália de noctuídeos europeus, Goater et al. (2003) 

consideraram Pseudoplusia ser um sinônimo de Chrysodeixis Hübner, 1821, sendo 

esse último considerado correto. 

Independente de características morfológicas, também é possível sua 

identificação com uso de marcadores SSR, citogenéticos e PCR-RFLP (Rolim et al., 

2013; Silva et al., 2019; Magalhães et al., 2020). Os marcadores SSR e ISSR também 

são importantes para estudos demográficos, ecológicos, de especificidade hospedeira 

e de fluxo gênico de C. includens (Palma et al., 2015; Silva et al., 2019). 

Seus ovos sao globulares, com cerca de 0,5 mm de diâmetro e são de cor 

creme-clara logo a marrom-clara, depositados individualmente pela fêmea de C. 

includens principalmente na face inferior das folhas e na altura mediana superior do 

dossel (Mascarenhas e Pitre 1997; Moscardi et al., 2012) (Figura 1). Chapman (1982) 

enfatizou que a face inferior da folha é o local preferido para oviposição de muitos 

lepidópteros devido a menor a dessecação e exposição aos inimigos naturais. O 

período de desenvolvimento embrionário é de 2 a 5 dias e a viabilidade dos ovos varia 

entre 33 e 100% (Peterson, 1964; Barrionuevo e San Blas, 2016).  

 

 

Figura 1. Ovos de Chrysodeixis includens (Moscardi et al., 2012). 
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As lagartas de C. includens se desenvolvem em cinco a sete ínstares (Strand, 

1990), normalmente seis, com duração da fase larval de 16,8 a 23,3 dias (Shour e 

Sparks, 1981; Barrionuevo e San Blas, 2016) (Figura 2). Elas possuem coloração 

verde-clara com listras longitudinais brancas e pontuações pretas, atingindo até 4,5 

cm de comprimento no último estádio larval, cerca de 15 dias após a eclosão. No 

quinto e sexto ínstares apresentam a mesma forma, porém tamanho diferente, sendo 

30% maior no último instar (Barrionuevo e San Blas, 2016).  

 As lagartas são do tipo eruciforme, com a cabeça hipognata distinta do corpo e 

aparelho bucal mastigador. Apresentam três pares de pernas torácicas, dois pares de 

falsas pernas e um par anal, fazendo com que, durante seu deslocamento, pareça 

"medir palmos", originando o nome comum de lagarta falsa medideira (Sosa-Gómes 

et al., 2014) (Figura 2). Esse movimento é semelhante ao das lagartas da família 

Geometridae (verdadeiras medideiras) (Hoffmann-Campo et al., 2000).  

Barrionuevo et al. (2012) e Sosa-Gómes et al. (2014) destacaram a semelhança 

dessa lagarta com a de Rachiplusia nu (Guenée, 1852) (Lepidoptera: Noctuidae), de 

ocorrência mais no Paraguai, Bolívia, Argentina, Chile e Uruguai. C. includens possui 

dois dentes na face interna de sua mandíbula e presença de micro espinhos na região 

superior da inserção das pernas torácicas. 

As lagartas de primeiro ínstar têm período de alimentação de dois dias em dieta 

de Burton (1969) e uma fase errante sem consumo de alimento de um a dois dias. 

Entre o segundo e penúltimo ínstares se alimentaram por dois dias com um dia de 

comportamento errático; após ao esvaziamento intestinal a lagarta se desloca para o 

topo do recipiente e constrói uma estrutura de seda para passar ao último ínstar 

(Shour e Sparks, 1981).  

 

          0,5 mm 
                       

1o instar 

2,65 mm 
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Figura 2. Lagartas de primeiro a quinto ínstar de Chrysodeixis includens (Barrionuevo 
e San Blas, 2016). Detalhe da variação de coloração no quinto ínstar. 
 

Strand (1990) relatou incremento de massa de cerca de seis vezes a cada 

ínstar, variando de 0,23 a 2,78 gramas ao longo do estágio larval, e de acordo com 

Nyhout e Williams (1974), o período de comportamento errático, iniciado pela limpeza 

do intestino, ocorre 12 horas após a liberação do hormônio da ecdise, acompanhado 

da deposição de pigmento rosa monocromático ao longo do dorso e clareamento dos 

tecidos em volta do vaso dorsal do inseto. Andrade et al. (2016) observaram 

sobrevivência larval dessa espécie entre 85% e 98,33% em dietas artificiais e naturais 

(algodão, girassol e soja). 

 

5o ínstar 

20,00 mm 

 

5,00 mm 
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No início da fase de pré-pupa, caracterizado pelas acentuadas alterações no 

comportamento e no sistema hormonal do inseto, a lagarta cessa a alimentação e 

libera o último “pellet” fecal de coloração amarelo-brilhante, que é a indicação de que 

o inseto encontra-se nessa fase, quando então ocorre uma mudança da cor do 

tegumento, para verde-amarelada perda de mobilidade, encolhimento e, o 

enrolamento da lagarta nas folhas da planta hospedeira, tece um fino casulo de seda 

e transforma-se em pupa (Botelho et al. 2019).  

A pupa é do tipo obtecta se localiza, em geral, na face abaxial das folhas (Sosa-

Gómez et al., 2010). A pupa da fêmea é um pouco menor em comprimento (18,2 mm) 

do que a pupa do macho (18,6 mm) (Barrionuevo e San Blas, 2016). O estágio de 

pupa dura de sete a nove dias e a cor verde clara dos primeiros dias torna-se marrom 

clara quando perto da emergência do adulto (Figura 3). A coloração da pupa varia de 

acordo com a alimentação da lagarta, sendo que lagartas alimentadas com folhas 

resultam em pupas de coloração esverdeada (Shour e Sparks, 1981). 

 

Figura 3. Pupa de Chrysodeixis includens: vista lateral (a), vista dorsal (b), vista 
ventral (c) cremaster (d). Escala das barras = 2 mm (a, b, c) and 1 mm (d) (Barrionuevo 
e San Blas, 2016). 

a b c 

d 
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 Os adultos de C. includens são mariposas com 3,5 cm de envergadura de asas, 

dispostas em forma inclinada. As asas anteriores são de coloração escura, com duas 

manchas prateadas brilhantes na parte central do primeiro par, com as asas 

posteriores marrons (Sosa-Gómez et al., 2010). As asas posteriores possuem as 

nervuras M3, M2 e CuA1 convergentes, tendo as asas anteriormente, geralmente com 

um ponto escuro na franja da célula M2 (Figura 4).  

 

 
 

Figura 4. Caracteres de identificação de adulto de Chrysodeixis includens e sua 

venação alar. https://www.ndsu.edu/ndmoths/ndmoths/keys/Noctuidkey/Plusiinaekey-

16.htm 

A longevidade dos adultos de C. includens é de 15 dias e o período de ovo à 

emergência do adulto varia de 27 a 34 dias. O acasalamento ocorre, normalmente, 

entre 22h e 4h em condições de temperatura e umidade favoráveis. Cada fêmea 

oviposita, em média, 700 ovos durante quatro dias, podendo variar entre 320 a 1.300 

ovos (Barrionuevo et al., 2012; Moscardi et al., 2012). O principal período de 

oviposição na soja coincide com a fase de formação das vagens (R3-R4) e o 

enchimento de grãos (R5) (Wisch, 2011; Luz et al., 2019). Jensen et al. (1974) 

relataram que os adultos se alimentam de néctar, importante fonte de energia para a 

oviposição e migração.   

 

 

 

 

https://www.ndsu.edu/ndmoths/ndmoths/keys/Noctuidkey/Plusiinaekey-16.htm
https://www.ndsu.edu/ndmoths/ndmoths/keys/Noctuidkey/Plusiinaekey-16.htm
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 2.2 Prejuízos causados por Chrysodeixis includens  

 

Chrysodeixis includens é altamente polífaga pois se alimenta de 174 espécies 

de plantas de 39 famílias botânicas, entre elas várias culturas de importância 

econômica, destacando-se a soja, sua principal hospedeira para alimentação e 

oviposicão nas Américas (Beach e Todd, 1988; Barrionuevo et al., 2012; Specht et al., 

2015; Moonga e Davis, 2016). Além da polifagia, Santos et al. (2017) e Stacke et al. 

(2020) ressaltaram a alta capacidade reprodutiva e elevada capacidade de dispersão 

como características marcantes dessa espécie.  

As lagartas pequenas (primeiro ao terceiro ínstar) selecionam folhas novas, 

com baixo teor de fibras (Jensen et al., 1974; Kogan e Cope, 1974), enquanto as mais 

desenvolvidas tornam-se menos exigentes, passando a se alimentar de folhas mais 

velhas, mais fibrosas (Strayer e Greene, 1974). Embora em todos os ínstares as 

lagartas de C. includens se alimentem de folhas, o consumo entre do terceiro até o 

ultimo estádio representa cerca de 97% do consumo total (Trichilo e Mack, 1989). 

No Brasil, as lagartas pequenas, assim como as grandes de C. includens têm 

sido frequentemente encontradas no terço inferior das plantas e de folhas tenras de 

ramos secundários de soja e algodão (Wisch, 2011; Zulin et al., 2018). No primeiro e 

segundo ínstares apenas raspam as folhas, enquanto, a partir do terceiro conseguem 

perfurá-las, deixando, entretanto, as nervuras centrais e laterais intactas. Devido a 

esse habito as folhas ficam com aspecto rendilhado, diferente do ataque de outros 

desfolhadores (Zanardo, 2010; Perini et al., 2020) (Figura 5). 

 

Figura 5. Aspecto rendilhado característico das folhas de soja decorrente do ataque 

da lagarta falsa medideira, Chrysodeixis includens (Zanardo, 2010; Perini et al., 2020). 
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O consumo total médio de folhas de soja por lagartas de C. includens varia de 

64 cm2 a 200 cm2 (Trichilo e Mack, 1989; Bueno et al., 2011; Barrionuevo et al., 2012; 

Huff, 2020). Essa variação, também observada para outros lepidópteros, ocorre 

devido às diferenças nos tipos de folhas utilizadas nos estudos. Por exemplo, do 

quarto ao sexto ínstar as lagartas de C. includens consumiram cerca de 80% a mais 

de área foliar em soja (cultivar Bragg), semeada em casa de vegetação do que as 

alimentadas com folhas completamente desenvolvidas da mesma cultivar, coletadas 

em campo. Isto pode estar associado às diferentes espessuras das folhas (Trichilo e 

Mack,1989). Huff (2020) relatou que a desfolha causada pela lagarta falsa medideira 

foi de 1,72; 1,19; 4,66; 3,87 e 9,52 cm2 do primeiro ao quinto ínstar. Além disso, as 

lagartas de último ínstar consumiram quase 10 vezes mais folhas (216,8 mg) que 

aquelas de primeiro ínstar (28,9 mg).  

Hamadain e Pitre (2002) constataram que o dossel denso de plantas favorece 

a oviposição de C. incudens.  Além disso, os autores ressaltaram que esse fato 

dificulta a penetração dos inseticidas em comparação ao um dossel menos adensado. 

Porém, Parcianello et al. (2004) demostraram que o adensamento de plantas de soja 

(20 cm entre linhas), mesmo com desfolha, não resulta em redução de rendimento.  

Os surtos de C. includens parecem ser maiores em agroecossistemas de soja 

e algodão. Estudos realizados na Louisiana (EUA) demonstraram um aumento na 

longevidade, oviposição e frequência de cópulas, quando foi fornecido o néctar das 

flores de algodoeiro para adultos de C. includens. Isso pode explicar, em parte, a maior 

população de C. includens em soja quando existe área de algodão nas proximidades 

(Jensen et al., 1974). Situação semelhante pode ocorrer no Brasil Central, com a 

sobreposição de áreas de cultivo de soja e algodão (Bernardi, 2012). 

No Brasil, surtos de C. includens são detectados com frequência no oeste da 

Bahia, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, São Paulo, Paraná e Rio Grande do 

Sul, faltando informações sobre a mobilidade dessa espécie nas condições tropicais, 

plantas hospedeiras e locais que C. includens habita durante a entressafra da soja 

(Moscardi et al., 2012; Zulin et al., 2018). Moraes et al. (1991), relataram que a 

ocorrência de C. includens é maior nos estágios de floração e desenvolvimento das 

vagens da soja, sendo comum surtos após períodos de seca (Carvalho et al., 2012).  
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Os primeiros registros de C. includens foram relacionados com as safras de 

1986/1987 e 1987/1988 na cultura da soja no estado do Rio Grande do Sul, nas 

cidades de Arroio Grande, Capão do Leão, Cruz Alta, Santa Rosa e Passo Fundo 

(Moraes et al., 1991).  

Na década de 1990 essa praga permaneceu na condição de praga secundária 

da soja, porém a partir de 2000 aconteceram relatos frequentes de aumento da sua 

incidência. Nas safras de 2000/2001 e 2001/2002 a explosão populacional de C. 

includens foi devida a mudança no sistema produtivo no cultivo da soja, pela aplicação 

de inseticidas não seletivos que, além de eliminar os inimigos naturais, selecionam 

indivíduos resistentes aos inseticidas (Bueno et. al., 2007). 

Nas safras seguintes, de 2002/2003 e 2003/2004, a maior parte dos estados 

produtores de soja relataram surtos de C. includens, associados ou não com a lagarta 

da soja, Anticarsia gemmatalis Hubner 1818 (Lepidoptera: Erebidae) (Bueno et al., 

2007). Nesses locais, a praga passou a ter a classificação de praga-chave da cultura 

da soja onde era controlada naturalmente pelo fungo Metarhizium rileyi (Farlow). Com 

a disseminação do fungo Pakopsora pachyrhizi (Sydow e P. Sydow), causador da 

ferrugem asiática na safra de 2001/2002, as aplicações de fungicidas não seletivos 

nas lavouras se tornaram mais frequentes, e em consequência, houve diminuição da 

ocorrência dos fungos entomopatogênicos, levando ao aumento da densidade 

populacional de C. includens (Bueno et al., 2007). 

Na safra 2014/2015 também aconteceram ataques severos de C. includens na 

maioria dos Estados produtores de soja, com destaque para o Paraná. Segundo 

dados da Embrapa Soja, em janeiro e fevereiro de 2015 a escassez de chuvas, altas 

temperaturas e baixa umidade do ar em grande parte das regiões produtoras, foi 

constatado o aumento populacional da praga e reduziu ação dos inimigos naturais. 

Grigolii et al. (2016) ressaltaram que a lagarta falsa medideira é a principal 

lagarta da cultura da soja Mato Grosso do Sul. Seu ataque pode causar desfolha 

severa e redução drástica da produtividade. Uma das grandes dificuldades de seu 

controle está associada o local que as lagartas se encontram na cultura. O terço 

inferior das plantas é o mais habitado quando a temperatura está elevada, o que 

dificulta que o inseticida aplicado atinja o alvo. 
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No Paraná, Conte et al. (2017) constataram na safra 2016/17 a ocorrência de 

C. includens, associada à da lagarta da soja, A. gemmatalis, com maior ocorrência da 

lagarta falsa medideira no final da fase vegetativa. Porém, na safra 2018/2019, C. 

includens foi a lagarta de maior ocorrência na região sudoeste e noroeste do Paraná 

(Conte et al., 2019). Os autores ressaltaram que essa maior ocorrência no final do 

ciclo vegetativo seguiu a tendência observada nos últimos anos nesse Estado.  

No Estado de Santa Catarina, De Moraes (2018) constatou que C. includens foi 

a espécie mais frequente na cultura da soja na região do Alto Vale do Itajaí, 

representando 74% dos espécimes coletados entre janeiro e fevereiro. Nesse caso, 

as lagartas foram coletadas semanalmente, durante 10 semanas a partir de 30 dias 

após a emergência e em quatro áreas de cultivo de soja na localidade do Rio Batalha, 

no município de Ituporanga (região do Alto Vale do Itajaí) durante a safra 2016/2017. 

Na região do cerrado brasileiro, Luz et al. (2019) estudaram a presença de 

noctuídeos na soja entre dezembro de 2015 e marco de 2016. Dentre as 1.058 

lagartas coletadas na soja convencional, 785 (74,2%) foram identificadas como C. 

includens, sendo 22% de lagartas pequenas, 26% de tamanho médio e 52% de 

lagartas grandes. Na soja Bt, essa espécie também foi a principal (57,61%), mas com 

a coleta de somente 53 indivíduos. No mesmo ano, Fidelis et al. (2019) constataram 

que C. includens foi a espécie mais frequente na cultura da soja em Roraima.  

 

2.1.3 Controle de Chrysodeixis includens 

 

O elevado grau de polifagia de C. includens deve ser considerado no seu 

manejo. Por exemplo, Specht et al. (2019) relataram que essa espécie apresentou 

desenvolvimento satisfatório tanto em soja como em nabo forrageiro, portanto deve-

se ter especial atenção ao manejo dessa praga em regiões onde é feita a rotação com 

soja no verão e nabo forrageiro no inverno. 

Entretanto, os mesmos autores ressaltaram que a rotação de culturas com o 

nabo forrageiro pode servir como estratégia de manejo da evolução da resistência em 

áreas com soja Bt, uma vez que no nabo forrageiro são raras as aplicações de 

inseticidas, o que favorece o desenvolvimento de populações de C. includens 

suscetíveis, o que poderia funcionar como um “reservatório” de insetos suscetíveis, 



13 

 

bem como área de refúgio. Também, o nabo forrageiro é atraente aos inimigos 

naturais (parasitoides e predadores), o que é de extrema importância para a dinâmica 

populacional dos artrópodes presentes nas áreas de rotação de soja Bt com nabo 

forrageiro.  

Os programas de manejo integrado de pragas da soja (MIP-Soja) requerem 

precisas e rápidas determinações dos níveis populacionais dos artrópodes-praga 

presentes nas lavouras, sendo o acompanhamento da população das pragas, através 

das amostragens realizadas, de fundamental importância.  Se efetuado de forma 

incorreta, haverá sempre o risco de decisões equivocadas quanto ao uso de 

agrotóxicos, antecipando-se aplicações dispensáveis ou deixando de fazer aquelas 

necessárias (Correa-Ferreira, 2012). 

Para um bom monitoramento, as amostragens devem representar a realidade 

de campo, ser ao acaso e bem distribuídas na área, sendo indicado o número mínimo 

de seis amostragens para áreas (talhões) de até 10 hectares, oito amostragens para 

áreas de 11 a 30 hectares e o mínimo de 10 amostragens para áreas superiores a 30 

hectares, respeitando-se o tamanho máximo de 100 hectares. Cada talhão deve ser 

uma área homogênea quanto à data de semeadura, topografia/relevo, cultivar, nível 

de fertilidade e manejo (Corrêa-Ferreira et al., 2017). 

Na amostragem com pano de batida para C. includens deve-se dar atenção 

especial ao período reprodutivo, normalmente na parte mediana ou baixeira da planta. 

O controle deve ser efetuado quando a amostragem resultar em média superior a 20 

lagartas grandes (1,5 cm) por m2 ou então 30% de desfolha antes do florescimento 

ou 15% a partir das primeiras flores (Conte et al., 2017). 

Entretanto, devido ao tipo de dano nas folhas afetar indiretamente a produção, 

o percentual de desfolha, o número de lagartas e a perda em kg/ha, normalmente, não 

seguem relação direta e proporcional nas diferentes cultivares de soja. Nesse sentido, 

os níveis de controle para C. includens estão sendo reavaliados nos Estados Unidos 

e deveriam também ser revalidados nas condições brasileiras. Alguns trabalhos 

americanos relatam que 12 lagartas de C. includens coletadas em 25 amostragens 

com rede entomológica, ou 9,6 lagartas/m2 amostradas com pano de batida seriam 

suficientes para causar 20% de desfolha. Isso representa um nível de tolerância 

extremamente baixo para as condições atuais e requer uma reavaliação dos níveis de 
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controle utilizados no Brasil, o que pode aumentar a frequência e dose das aplicações 

de inseticidas (Perini et al., 2020). O manejo de C. includens no Brasil é baseado no 

uso de inseticidas, plantas Bt que expressam a proteína inseticida Cry1Ac de B. 

thuringiensis e de baculovirus (Bernardi, 2012; Conte et al., 2019; Perini et al., 2019; 

Stacke et al., 2020). 

Pereira et al. (2018), em estudo realizado em Viçosa-MG (Brasil), ressaltaram 

que 99,99% dos espécimes de C. includens morreram de causas naturais, e a principal 

delas foi o controle biológico, especialmente por formigas e vespas predadoras, no 

segundo e quarto instares larvais, respectivamente. Portanto, o controle biológico 

natural de C. includens deve ser levado em conta na implementação de táticas de 

controle dessa praga. Historicamente, existem vários relatados de ocorrência 

expressiva de inimigos naturais em C. includens, como o realizado por Richman et al. 

(1980), onde foi constatada a ocorrência natural de 16 espécies de predadores da 

lagarta falsa medideira, principalmente de hemípteros da família Nabidae.  

 

2.1.3.1 Controle químico de Chrysodeixis includens 

 

O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) tem registrados 

95 inseticidas para o controle de C. includens. Essa praga é de difícil de controle no 

estágio reprodutivo da soja, pois nesse período o dossel está fechado e, como dito 

anteriormente, as lagartas ocorrem predominantemente nas partes inferior e médio 

das plantas (Wisch, 2011; Zulin et al. 2018). Além disso, os trabalhos de Cox et al. 

(1972) e; Ávila et al. (2019) ressaltaram que o controle dessa espécie na soja tem sido 

difícil por se tratar de uma espécie tolerante à inseticidas normalmente recomendados 

para o manejo de lagartas na soja. 

Essa dificuldade leva os produtores a aumentarem a dose ou o número de 

aplicações, o que tem impacto negativo sobre os inimigos naturais (Panizzi et al., 

1977; Gazzoni et al., 1988; Bueno et al., 2012; Pereira et al., 2018). Entre as classes 

de inseticidas utilizados para controle de C. includens, estão as diamidas, os 

reguladores de crescimento, os fosforados e os carbamatos (Agrofit, 2020).  

Para o controle eficiente dessa praga com inseticidas deve-se distribuir e 

depositar a calda inseticida nas partes média e inferior da planta, pois além das 
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lagartas se localizarem na sua maior proporção no terço médio da planta, elas 

preferem a face abaxial dos folíolos (Zulin et al. 2018). O bico leque deve ser utilizado 

na aplicação e se não houver indução de ar grande parte do produto fica em cima da 

folha. O bico cone quebra mais a gota, que borbulha, ventila e desce para a parte 

mediana e inferior, onde se localizam a maioria das lagartas (Grigolli, 2016). 

Durante o período mais quente do dia, entre 10h e 16h, a maioria das lagartas 

se desloca da parte média para a parte inferior das plantas. Porém, nos horários de 

temperaturas mais amenas (6h, 8h, 18h e 20h), elas retornam para a parte mediana 

e superior das plantas de soja. Nesses horários a parte superior apresenta maior 

quantidade de lagartas do que nos outros períodos. Pode-se inferir que uma eventual 

pulverização na cultura deve ser realizada bem cedo ou ao anoitecer, quando o 

contato da praga com os inseticidas poderá ser maior, com maior eficiência de controle 

da praga (Zulin et al., 2018). 

A população desta praga aumenta a partir dos 48 dias após a emergência das 

plantas de soja, o que reforça que as aplicações de inseticidas no pré-fechamento do 

dossel devem ser realizados com produtos com efeito residual, como os reguladores 

de crescimento diflubenzuron, teflubenzuron, novaluron e/ou lufenuron (Grigolli, 

2016). Entretanto, Stacke et al. (2019) relatam a baixa suscetibilidade de populações 

de C. includens ao teflubenzuron e novaluron. 

Os melhores resultados com inseticidas foram obtidos por Grigolli (2016), 

quando a população de C. includens estava baixa (7 a10 lagartas por metro de linha), 

e com os produtos lambda-cialotrina + clorantraniliprole (100 g i.a ha-1), indoxacarbe 

(400 g i.a ha-1), flubendiamide (70 g i.a ha-1 e 100 g i.a ha-1), metomil (800 g i.a ha-1 e 

1200 g i.a ha-1), metomil + diflubenzuron (800 g i.a ha-1 + 120 g i.a ha-1), metomil + 

teflubenzuron (800 g i.a ha-1 + 150 g i.a ha-1), tiodicarbe (150 g i.a ha-1), clorpirifós 

(1000 g i.a ha-1), acefato (1000 g i.a ha-1), clorantraniliprole (50 g i.a ha-1 + 70 g i.a ha-

1), clorantraniliprole + diflubenzuron (50 g i.a ha-1 + 120 g i.a ha-1), clorantraniliprole + 

teflubenzuron (50 g i.a ha-1 + 150 g i.a ha-1), clorfenapir (800 g i.a ha-1), bifentrina (500 

g i.a ha-1) e espinoteram (100 g i.a ha-1). 

Porém, segundo o mesmo autor, quando as aplicações foram realizadas com 

alta população de lagartas (mais de 20 por metro de linha), os tratamentos lambda-

cialotrina + clorantraniliprole (120 g i.a ha-1 + 120 g i.a ha-1), indoxacarbe (400 g i.a ha-
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1), espinoteram (100 g i.a ha-1 e 150 g i.a ha-1), clorfenapir (800 g i.a ha-1), 

clorantraniliprole + triflubenzuron (70 g i.a ha-1 e 150 g i.a ha-1)  e  espinoteram (100 g 

i.a ha-1 e 150 g i.a ha-1) apresentaram maior eficiência de controle.  

Ávila et al. (2019) ressaltaram que 15 após a aplicações  do indoxacarbe + 

novaluron (48 g i.a ha-1 + 16 g i.a ha-1); indoxacarbe + novalurom (36 g i.a ha-1 + 12 g 

i.a ha-1); indoxacarbe + novalurom (48 g i.a ha-1 + 16 g i.a ha-1); indoxacarbe + 

novalurom (60 g i.a ha-1 + 20 g i.a ha-1); flubendiamida (28,8 g i.a ha-1), flubendiamida 

(48 g i.a ha-1) causaram reduções  significativas da população da lagarta em relação 

a testemunha, com níveis de controle variando de 80,6 a 91,7%. Porém, considerando 

todas as avaliações realizadas no ensaio, apenas os tratamentos contendo os 

inseticidas indoxacarbe + novalurom apresentaram eficiência agronômica, 

especialmente para o controle de lagartas grandes. 

Da Silva (2017) avaliou a toxicidade residual e o efeito da chuva na eficácia dos 

inseticidas indoxicarb (30, 60 e 90 g i.a ha-1), clorantraniliprole (5, 10 e 20 g i.a ha-1), 

spinosade (36 g i.a ha-1) e teflubenzuron (15 g  i.a ha-1). O autor constatou que não 

houve influência negativa da chuva sobre a mortalidade de lagartas de primeiro instar 

de C. includens e, que todos os tratamentos foram eficientes, com mortalidade acima 

de 80% até 15 dias após a aplicação dos tratamentos.  

Vieira et al. (2019) avaliaram o efeito de inseticidas via tratamento de semente 

visando ao controle de C. includens. Os tratamentos ciantraniliprole + tiametoxam (60 

g i.a ha-1+ 70 g i.a ha-1) e clorantraniliprole (62,5 g i i.a ha-1) quando aplicados nas 

sementes de soja, reduziram o consumo foliar, enquanto que o maior controle foi 

obtido nos tratamentos citados anteriormente, mais o tiametoxam (70 g i.a ha-1). 

Apesar dos resultados positivos com uso de inseticidas no manejo de C. 

includens descritos anteriormente, Perini (2018) constatou a baixa eficiência da 

maioria dos inseticidas testados em três anos consecutivos (2014 a 2016). Nesse 

caso, somente os inseticidas indoxicarbe (60 g i.a ha-1) e clorfenapir (240 g i.a ha-1) 

apresentaram os melhores resultados.  

Os piretroides têm notável efeito de choque (Aktar et al., 2009), mas vários 

relatos de resistência de C. includens incluem a cipermethrina, permetrina, teflutrina, 

fenvalerato, acefato, metomil, paration-metil e tiodicarbe (Stacke et al., 2020). Além 
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da resistência aos piretróides, Boernel et al. (1992) relataram a resistência do inseto 

também a organofosforados e carbamatos. 

 Perini (2018) identificou os mecanismos de resistência em população de C. 

includens, do estado do Mato Grosso resistente ao piretróide lamba-cialotrina. Cinco 

diferentes mutações foram constatadas nos canais de sódio nessa população. Além 

disso, um processo de detoxificação de várias enzimas está super expresso e iniciou 

nas partes do aparelho bucal, continuando por todo intestino. 

Posteriormente, Stacke et al. (2020) relataram que a razão de resistência de C. 

includens a lambda-cialotrina foi de 73,3 vezes, com a população resistente 

apresentando resistência cruzada para deltametrina e cipermetrina, com razões de 

resistência de 6,2 e 22,5 vezes, respectivamente, com os autores destacando o 

potencial desse inseto desenvolver resistência a outros piretroides.  

Os resultados variáveis na suscetibilidade de C. includens a inseticidas 

descritos anteriormente podem também ser resultado da variabilidade populacional 

dentro da espécie. Essa variabilidade foi descrita em Piezodorus guidinii (Westwood) 

(Hemiptera: Pentatomidae) (Husch et al., 2018), A. gemmatalis (Yano et al., 2012); 

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) (Monnerat et al., 2006) e 

Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) (González-Cabrera et al. 2001). Nesse 

sentido, Mascarenhas e Boethel (1997) relataram suscetibilidade diferencial entre 

populações de C. includens nos EUA ao Bt. 

 

2.1.3.2 Controle Chrysodeixis includens com soja Bt 

 

Na safra de 2013/2014 iniciou no Brasil o plantio da soja transgênica que 

expressa a toxina Cry1Ac de B. thuringiensis, ou simplesmente denominada de soja 

Bt. Embora essa planta contenha alta dose dessa toxina para A. gemmatalis (Bernardi 

et al., 2012), também controla outras espécies de lagartas, inclusive C. includens 

(Bernardi, 2012; Yano et al., 2015; Luz et al., 2019), excetuando-se Spodoptera spp. 

e outras pragas da cultura, como os percevejos, ácaros e mosca-branca (Bueno e 

Silva, 2016). A soja Bt também não tem efeito em outras pragas com relato mais 

recente, como por exemplo Peridroma saucia (Hübner, 1808) (Lepidoptera: 

Noctuidae), encontrada por Takahashi et al. (2019) em lavouras de soja no Estado do 

Paraná. 
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Posteriormente, outra tecnologia contendo as toxinas Cry1Ac e Cry1F foi 

testada e considerada altamente eficiente contra lepidópteros-praga da soja, como A. 

gemmatalis, C. includens, Heliothis virescens (F.) (Lepidoptera: Noctuidae) e 

Spodoptera cosmioides (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae), bem como Elasmopalpus 

lignosellus (Zeller, 1848) (Lepidoptera, Pyralidae), Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766) 

(Lepidoptera: Noctuidae) e Helicoverpa armigera (Hübner, 1805) (Lepidoptera: 

Noctuidae) (Marques et al., 2016; Marques et al., 2017). O governo chinês autorizou 

a importação dessa soja em junho de 2020. 

É importante destacar que a utilização de cultivares de soja Bt não dispensa a 

utilização do MIP na cultura. Para o correto uso dessa tecnologia é necessário o 

mínimo 20% com área de refúgio, utilizando uma cultivar de soja convencional. A 

posição do refúgio deve permitir que as plantas de soja Bt fiquem a menos de 800 

metros de distância do refúgio e tanto a área com a soja Bt, quanto a de refúgio, devem 

ser manejadas com o MIP-Soja, fazendo-se o monitoramento das lavouras e o 

controle no momento que a praga alcançar  o nível de ação (Conte et el., 2019).  

 

2.1.3.3 Controle Chrysodeixis includens com entomopatógenos  

 

O uso de entomopatógenos no controle de pragas agrícolas deve ser realizado 

dentro de um programa de manejo integrado de pragas. Embora esses organismos 

se destaquem pela alta eficiência de controle (em torno de 80%), não possuem efeito 

de choque, são mais específicos e mais virulentos para os estádios iniciais das pragas. 

Portanto, a amostragem com objetivo de identificar a praga e conhecer a sua 

composição etária é essencial para o sucesso dos agentes de controle microbiano 

(Glare et al., 2012; Lacey et al., 2015).  

Bacillus thuringiensis é uma bactéria que produz cristais que contêm as toxinas 

Cry ou delta-endotoxinas, responsáveis por grande parte da sua atividade inseticida 

(Angus, 1956; Glare e O’Callaghan, 2000; Chattopadhyay e Banerjee, 2018). Misturas 

de esporos e cristais, na forma de bioinseticidas, têm sido utilizadas com sucesso no 

controle de pragas agrícolas, especialmente da ordem Lepidoptera (Sanahuja et al., 

2011; Polanczyk et al., 2017; Arthurs e Dara, 2019; Fernández-Chapa et al., 2019; 

Rao e Jurat-Fuentes, 2020). 
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A suscetibilidade de C. includens às toxinas Cry de Bt foi demonstrada na 

literatura (Morales et al., 1995; Crialesi‑Legori et al., 2014; Yano et al., 2015; Mushtaq 

et al., 2017), com Van Frankenhuyzen (2009) destacando a suscetibilidade desse 

inseto a oito toxinas Cry. Três Bt bioinseticidas (Dipel®, Dipel WP® e Thuricide®) estão 

registrados no MAPA para o controle de C. includens no Brasil (Agrofit, 2020), sendo 

que esses produtos foram importantes para controlar surtos de C. includens e H. 

armigera na safra brasileira de 2013/2014 (Polanczyk et al., 2017). 

 Conte et al. (2016) ressaltaram que Bt bioinseticidas devem ser evitados em 

áreas de refúgio devido ao risco de resistência cruzada entre a toxina da soja Bt e 

aquelas dos Bt bioinseticidas. Entretanto, cabe ressaltar que Bt bioinseticidas 

possuem mais de uma toxina, por exemplo o Dipel® possui as toxinas Cry1Aa, Cry1Ab, 

Cry1Ac e Cry2Aa (Fu et al., 2008), que funcionam como diferentes ingredientes ativos 

no produto. Além disso, trabalhos recentes demostraram a ausência de resistência 

cruzada entre as toxinas das plantas Bt e Bt bioinseticidas (Jakka et al., 2014; Ferral-

Pina et al., 2015; Horikoshi et al., 2019; Souza et al., 2019). 

Os vírus entomopatogênicos, principalmente Baculoviridae, são importantes 

táticas do Manejo Integrado de Pragas de lepidópteros-praga (Moscardi, 1999; Arthurs 

e Dara, 2019; Kumar et al., 2019; Valicente, 2019). Destaca-se o uso do Baculovirus 

anticarsia para o controle da lagarta da soja, como o maior programa de controle 

microbiano do mundo, utilizado em cerca de 2 milhões de hectares. Posteriormente, 

esse vírus foi utilizado no Paraguai e México, com estudos de campo na Argentina e 

Colômbia (Haase et al., 2015) 

Cox et al. (1972) identificaram um vírus de poliedrose nuclear (VPN) causando 

epizootias em C. includens em Lousiana (EUA) em 1970. Morales et al. (1993) 

constataram a alta eficiência do vírus de Autographa californica (Speyer) (Lepidoptera: 

Noctuidae), considerado de amplo espectro contra lepidópteros para C. includens. 

Posteriormente, Souza et al. (2015) descreveram a ocorrência de um VPN nessa 

espécie do cerrado brasileiro, com mortalidade natural entre 10,6% e 31,2%.  

A EMBRAPA Milho e Sorgo desempenhou papel importante na pesquisa sobre 

a produção em grande escala de bioinseticidas à base de vírus. Luiz et al. (2018) 

estudaram os principais parâmetros para a produção de VPN de C. includens. O 

mercado brasileiro tem três bioinseticidas a base de vírus registrados para o controle 
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de C. includes (Chrisogen®, Surtivo Plus® e Surtivo Ultra®), sendo os últimos dois 

misturas de vários VPN’s para ampliar o espectro de ação (Agrofit, 2020). 

Muraro et al. (2019) avaliaram a suscetibilidade de populações de C. includens 

ao bioinseticida Chrysogen®, baseado em VPN, denominado, sem constatar 

diferenças significativas de suscetibilidade entre 11 populações. Os autores também 

estabeleceram a concentração de 2,9 × 108 poliedros como discriminatório para 

estudos de resistência.  Além disso, Godoy et al. (2019) relataram a falta de resistência 

cruzada entre esse bioinseticida e os inseticidas lambda-cyhalothrina e teflubenzuron 

em populações da lagarta falsa medideira resistentes a esses inseticidas. Dessa 

forma, esse bioinseticida pode ser utilizado no manejo da resistência de inseticidas a 

C. includens. 

 Embora os bioinseticidas não tenham o efeito de choque de alguns grupos de 

inseticidas (Glare et al., 2012; Lacey et al., 2015), característica importante no controle 

de pragas agrícolas (Aktar et al., 2009) e a Concentração Letal Média (CL50) seja o 

indicativo mais utilizado para expressar do seu potencial tóxico (Shapiro-Ilan et al., 

2005; Bel et al., 2019), os efeitos subletais desses produtos ou isolados/cepas de 

entomopatógenos em lagartas são relatados na literatura (Glare e O’Callagham, 

2000). 

 O efeito subletal se caracteriza pela alteração da fisiologia ou do 

comportamento em espécimes que sobrevivem a exposição de um agente de controle 

(Desneux et al., 2007). Esse efeito subletal é comumente e caracterizado pela redução 

do massa ou alteração na duração do estádio na fase larval e/ou pupal (Sharma et al., 

1994; Polanczyk e Alves, 2005; Sedaratian et al., 2013; Rodrigues et al., 2018; 

Sahayaraj et al., 2018). Na fase adulta o efeito subletal pode causar redução na 

longevidade, na capacidade de oviposição e da massa do inseto (Mulock e Chandler, 

2001; Liu et al., 2020), além de afetar o desenvolvimento da prole dos indivíduos 

sobreviventes (Espinel e Cotes, 2008; Yuan et al., 2018). 

 

2.1.4 Compatibilidade entre inseticidas e Bt bioinseticidas 

 

O agricultor utiliza mistura de produtos em tanque de pulverização devido a 

inviabilidade econômica de aplicar os agrotóxicos individualmente e ao alto custo 

operacional (Das, 2013; Krause, 2014; Gandini et al., 2020). Outro motivo para o uso 
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de misturas é  aumentar o espectro de ação dos produtos, seja em número de 

espécies ou em fases de desenvolvimento (Cloyd, 2011). A associação de agrotóxicos 

e afins no tanque de aplicação pouco antes da pulverização é a definição para mistura 

em tanque formulada por Gazziero (2015). Em complemento a essa informação, 

Queiroz et al. (2008) afirmaram que o resultado da mistura pode ser aditivo, quando a 

eficiência do produto é igual ou similar a individual; sinérgico, quando um produto 

aumenta a eficiência do outro; e antagônico, quando um produto interfere 

negativamente na eficiência do outro. As duas primeiras situações determinam 

compatibilidade e a terceira incompatibilidade (Sirvi et al., 2013).  

Cloyd (2011) detalhou esses conceitos, considerando sinergismo quando a 

toxicidade de um determinado inseticida aumenta pela adição de um menos toxico ou 

de outro componente sinérgico, e antagonismo quando a mistura de dois ou mais 

inseticidas reduz a eficiência em relação às aplicações separadas de cada um deles 

ou quando a toxicidade combinada, quando aplicados juntos, é menor que a soma da 

de suas toxicidades individuais.    

O uso de misturas de agrotóxicos em tanque de pulverizacao não é uma 

exclusividade da agricultura brasileira, com Schreiner et al. (2016) citando que a 

maioria das misturas de agrotóxicos na Alemanha, França, Holanda e EUA inclui entre 

dois e cinco produtos, podendo chegar a nove. Os autores ressaltaram que a maioria 

das misturas contem herbicidas e seus metabólitos.  

As primeiras recomendações do Ministério da Agricultura no Brasil, em relação 

as misturas em tanque de pulverizador, foram retiradas em 1985 e, sem a sua 

proibição, esse procedimento passou a ser praticado sob a responsabilidade do 

agricultor, sem a necessidade da recomendação e acompanhamento de profissionais 

ou empresas (Lima, 1997; AENDA, 2011). 

 Em 2017 passou a valer a “Instrução Normativa para Regulamentação das 

Misturas em Tanques” com informações mais precisas (Gazziero, 2017). As 

recomendações de mistura em tanque devem ser feitas por instituições  públicas ou 

privadas de ensino, de pesquisa ou de extensão rural, associação de produtores, 

cooperativas de agricultores, empresa produtora de agrotóxicos e afins (Brasil, 2017). 

A publicação da normativa de 2017 trouxe a necessidade de maiores estudos 

sobre compatibilidade entre agrotóxicos, sejam eles biológicos ou químicos, para que 
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o agricultor tenha orientação correta sobre a mistura em tanque e para que os 

agrotóxicos sejam utilizados de forma otimizada em campo. Gazziero (2015) relata 

que 72% dos agricultores pesquisados declararam ter observado problemas com 

misturas em tanque, 65% afirmaram que as informações técnicas disponíveis não são 

suficientes para orientar a boa prática agronômica da mistura e, enquanto 8% 

revelaram desconhecer essas orientações. A Universidade Estadual do Norte do 

Paraná, em conjunto com a EMBRAPA Soja e a Agro DBO disponibiliza on line tabelas 

de compatibilidade que levam informações corretas ao agricultor sobre as misturas 

em tanque de agrotóxicos (https://www.portaldbo.com.br/tabela-de-compatibilidade/). 

Esse é um exemplo de sucesso de extensão rural bastante significativo para o 

agricultor. 

Posteriormente, a Instrução Normativa nº 40, de 11 de outubro de 2018 

detalhou alguns procedimentos em relação a normativa anterior, em especial quanto 

a necessidade de descrever a mistura no receituário agronômico bem como 

informações sobre incompatibilidade e determinada que é de competência e 

responsabilidade do engenheiro agrônomo a interpretação das recomendações. 

A compatibilidade física entre os agrotóxicos pode ser avaliada pelo “teste da 

jarra”, que consiste em adicionar em um recipiente com água os produtos a misturar, 

numa ordem de acordo com o tipo de formulação, e na mesma diluição de campo, 

assim: 1) grânulos dispersíveis, pós-molháveis e suspensões concentradas; 2) 

concentrados emulsionáveis e formulações oleosas; 3) produtos solúveis em água; 4) 

agentes molhantes; 5) completar o volume de água. Deixar em repouso por duas 

horas e verificar, então, se há incompatibilidade física. A decantação de alguns 

produtos flutuantes ou em pó é normal; mas, caso exista dificuldade em 

“ressuspender” tais produtos, deve-se agitar a calda durante a aplicação (AENDA, 

2020). 

A compatibilidade biológica e seu efeito no controle de pragas é mais complexa 

de se avaliar. O efeito da interação dos agrotóxicos e os entomopatógenos pode variar 

em função da espécie/linhagem do patógeno, da natureza química dos produtos e das 

doses utilizadas. Essa interação pode inibir o crescimento vegetativo e a esporulação 

dos microrganismos, e até mesmo causar mutações genéticas. Além disso, a 
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presença de emulsificantes e outros inertes podem influenciar essa compatibilidade 

(Batista Filho et al., 2001).  

Os estudos de compatibilidade de produtos químicos com bioinseticidas são 

normalmente feitos usando ensaios in vitro que avaliam o crescimento vegetativo ou 

sobrevivência do microrganismo e são projetados para imitar os tipos de exposição 

que ocorrem no campo (Schumacher e Poehling, 2012; Ribeiro et al., 2012). 

Entretanto, nos testes in vitro não são considerados alguns aspectos que minimizam 

ou anulam efeitos negativos em campo, como por exemplo, a deriva, diminuição 

gradativa da concentração do produto em função de fatores abióticos, ou mesmo a 

deposição irregular do produto no campo (Rossi-Zalaf et al., 2008). 

No exterior, trabalhos de compatibilidade de Bt bioinseticidas e inseticidas são 

realizados há algumas décadas. Em trabalho clássico, realizado por Morris (1977) foi 

avaliada a compatibilidade de 27 inseticidas (organofosforados, carbamatos, 

inibidores de alimentação, piretrinas e derivados da ureia) com o bioinseticida 

Thuricide® 16B, para o controle de lepidópteros-praga. Dentre os 27 inseticidas 

testados apenas o Orthene®, Dylox®, Dimilin®, Lannate®, Sevin® e Zectran® foram 

compatíveis com o Bt bioinseticida, de acordo com os parâmetros germinação dos 

esporos e reprodução de células vegetativas.   

Karim et al. (1999) avaliaram a compatibilidade de um isolado de Bt (CEMB Bt), 

promissor para o controle de H. armigera, com inseticidas de diversos modos de ação. 

Nesse caso, foi constatado efeito sinérgico quando foi utilizado o isolado de Bt com o 

inseticida Match®. Com relação a mesma praga, Khalique e Ahmed (2001) 

constataram sinergismo do bioinseticida Costar® (Bt kurstaki) com o inseticida Karate 

2.5® (Lamda-cialotrina), em condições de laboratório.  

A compatibilidade de inseticidas utilizados na cultura do arroz e cepas de Bt foi 

analisada por Pinto et al. (2012), com os inseticidas thiamethoxam, lambdacyhalothrin, 

malathion e fipronil compativeis com seis cepas (Bt dendrolimus, Bt kurstaki HD-1, Bt 

kurstaki HD-73, Bt thuringiensis 144, Bt kurstaki ND-12 e Bt entomocidus 60.5) no 

controle de S. frugiperda, Diatraea saccharalis (Fabr., 1794) (Lepidoptera: 

Crambidae), Tibraca limbativentris Stal, 1860 (Hemiptera: Pentatomidae), 

Oryzophagus oryzae (Costa Lima) (Coleoptera: Curculionidae) e Oebalus poecilus 

(DeGeer 1773) (Hemiptera: Pentatomidae). 
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Veiga (2014) avaliou a compatibilidade de Bt bioinseticidas (Dipel®, Agree® e 

Xentari®) e inseticidas no controle de Tuta absoluta (Lepidoptera: Gellechidae). 

Nenhum inseticida afetou o crescimento e esporulação do Bt, sendo que o Tracer® e 

Azamax® promoveram aumento do tamanho das colônias bacterianas. Da mesma 

forma, Amizadeh et al. (2015) constataram que somente o inseticida metaflumizone, 

prejudicou o desenvolvimento in vitro do Bt kurstaki. Os autores enfatizaram que o Bt 

pode, inclusive utilizar o inseticida como fonte de nutrientes para o seu crescimento, 

corroborando com os dados obtidos por Veiga (2014).  

Além disso, o sinergismo e o antagonismo no controle da praga variaram em 

função do intervalo de aplicação entre os tratamentos. O efeito antagônico foi 

observado quando o Bt kurstaki foi aplicado logo após o inseticida e quando o mesmo 

foi aplicado 12 ou 24 horas após a aplicação do inseticida, sendo observado efeito 

sinérgico na maioria dos tratamentos. Esse efeito sinérgico pode ser devido ao fator 

estressante do inseticida sobre a praga, tornando-a mais suscetível ao Bt kurstaki.  

Agostini et al. (2014) avaliaram a compatibilidade dos bioinseticida Dipel® e 

Agree® com o herbicida glifosato em cinco concentrações (1,00; 1,25; 1,50; 2,00 e 2,5 

L ha-1). A compatibilidade nesse caso foi expressa pelo crescimento bacteriano e, em 

nenhuma das concentrações foi constatado algum crescimento bacteriano. Portanto, 

foi constatado alto grau de incompatibilidade entre o herbicida e os bioinseticidas 

testados.  

Abdullah (2019) constatou compatibilidade de bioinseticida a base de Bt 

(Dipel®) e os inseticidas clorfenapire, cipermetrina e metomil quando avaliado o 

crescimento de colônias in vitro e o controle de Tetranychus urticae Koch (Acari: 

Tetranychidae) em condições de laboratório.  

Foi encontrado relato de estudo com mistura de inseticidas e bioinseticidas 

visando ao controle de C. includens realizado por Felland e Pitre (1990) nos EUA, 

onde os autores constataram sinergismo entre Dipel® e os inseticidas Larvin 3.2 AF®, 

Lannate 1.8 L® e Sevil XLR 4 EC® em condições de campo. Estudos sobre essas 

misturas   constituem uma importante lacuna para viabilizar o sucesso de agentes de 

controle microbiano de acordo com as premissas do MIP. 
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CAPÍTULO 2 - A compatibilidade in vitro de bioinseticidas à base de Bacillus 

thuringiensis e inseticidas influencia a mortalidade de Chrysodeixis includens 

em laboratório? 

 

RESUMO - Inseticidas e Bt bioinseticidas são utilizados em mistura em tanque 
de pulverização visando aumentar a eficiência de controle de pragas e otimizar as 
operações agrícolas. O presente estudo objetivou avaliar em laboratório a 
compatibilidade in vitro de inseticidas e Bt bioinseticidas e relacionar com a 
mortalidade de Chrysodeixis includens (Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae), 
importante praga da cultura da soja. A compatibilidade in vitro dos Bt bioinseticidas 
Dipel SC® e Thuricide PM® e oito inseticidas (Ampligo SC®, Avatar CE®, Belt SC®, 

Curyom CE®, Exalt SC®, Lannate SL®, Larvin 800 WG® e Prêmio SC®) foi avaliada em 
74 tratamentos (combinações) com 15 repetições cada. Os parâmetros crescimento 
vegetativo (cm2) e esporulação (esporos.mL-1) permitiram o cálculo de T, que 
classificam a interação em compatível, moderadamente tóxica, tóxica e muito tóxica. 
Posteriormente, para os testes de mortalidade suspensões contendo 3 x 108 
esporos.mL-1 de 82 tratamentos (72 combinações entre inseticidas e os bioinseticidas 
e estes isoladamente) foram testadas para lagartas de segundo ínstar de C. includens. 
A mortalidade foi avaliada um dia e sete dias após a aplicação dos tratamentos e 
relacionada com o índice T. Todos os inseticidas foram compatíveis in vitro com o 
Thuricide PM® e 45% deles foram compatíveis para o Dipel SC®, enquanto oito foram 
moderadamente tóxicos e muito tóxicos e 10 tóxicos. O inseticida Exalt SC® 

apresentou maior compatibilidade in vitro com os bioinseticidas Thuricide PM® e Dipel 
SC®. A mortalidade no primeiro dia foi afetada por todas as misturas, enquanto no 
sétimo dia a influência dos tratamentos foi menor. Nem sempre foi constatada 
correlação positiva entre os parâmetros de T e a mortalidade, o que demonstra que a 
compatibilidade in vitro não prediz a mortalidade em laboratório. Fatores como 
formulação dos produtos, especialmente em granulo dispersível, e seus inertes, bem 
como o modo de ação afetam a eficiência das misturas de produtos químicos e 
biológicos.  
 
Palavras-chave: Mistura em tanque, lagarta falsa medideira, controle microbiano, 
controle químico.  
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CHAPTER 2 – The in vitro compatibility of Bacillus thuringiensis based 

biopesticides and pesticides can affect the Chrysodeixis includens mortality in 

the laboratory? 

 

ABSTRACT - Pesticides and Bt based biopesticides are used in tank mixes 
mainly to increase pest control efficiency and optimize agricultural operations. The 
present study aimed to evaluate at laboratory the in vitro compatibility of pesticides and 
Bt biopesticides and to relate it to the mortality of Chrysodeixis includens (Walker, 
1858) (Lepidoptera: Noctuidae), an important pest in soybean. The in vitro compatibility 
of Bt biopesticides Dipel SC® and Thuricide WP® and eight insecticides (Ampligo SC®, 
Avatar EC®, Belt SC®, Curyom EC®, Exalt SC®, Lannate LS®, Larvin 800 WG® and 
Prêmio SC®) was evaluated in 74 treatments (combinations) with 15 repetitions each. 
The vegetative growth (cm2) and sporulation (spores.mL-1) parameters allowed the 
calculation of T, which classifies the interaction as compatible, moderately toxic, toxic 
and very toxic. Subsequently, for mortality tests, a suspension containing 3 x 108 
spores.mL-1 from 82 treatments (72 combinations between pesticides and Bt 
biopesticides and these alone) was tested for second instar C. includens larvae. 
Mortality was assessed one day and seven days after the treatments and related to 
the T index. All pesticides were compatible in vitro with Thuricide WP® and 45% of 
them were compatible with Dipel CS®, while eight were moderately toxic and very toxic 
and 10 toxics. Exalt SC® was more compatible in vitro with both biopesticides. Mortality 
on the first day was affected by all mixtures while on the seventh day the influence of 
treatments was lesser. A positive correlation between T parameters and mortality has 
not always been found, which demonstrates that in vitro compatibility does not predict 
laboratory mortality. Factors such as product formulation, especially in water 
dispersible granules, and their inert as well as the mode of action affect the efficiency 
of mixing chemical and biological products.  

 

Key words: tank mix, soybean looper, microbial control, chemical control.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Bioinseticidas à base de Bacillus thuringiensis Berliner, ou Bt bioinseticidas, são 

utilizados na agricultura mundial, principalmente visando ao controle de lepidópteros-

praga (Crickmore, 2006; Chattopadhyay et al., 2017; Sansinenea, 2019; Rao e Jurat-

Fuentes, 2020). A seletividade desses produtos para inimigos naturais é uma das 

principais vantagens em relação ao controle químico (Sanahuja et al., 2011; Lacey et 

al., 2015). Entretanto, a sua baixa persistência, reduzido espectro de ação e problemas 

regulatórios têm limitado suas utilizações (Lacey e Goettel, 1995; Glare et al., 2012; 

Velivelli et al., 2014).  

Apesar dessas limitações, os Bt bioinseticidas foram importantes para controlar 

os surtos de Helicoverpa armigera (Hübner) e Chrysodeixis includens (Walker, 1858) 

(Lepidoptera: Noctuidae) em cerca de 9 milhões de hectares na safra brasileira de 

2013/2014. Este volume comercializado tornou o Brasil o maior mercado mundial 

(Polanczyk et al., 2017), mas posteriormente, com o início do plantio da soja Bt, que 

expressa a toxina Cry1Ac, houve uma redução drástica no uso desses bioinseticidas 

(Dourado et al., 2016). 

Chrysodeixis includens causa intensa desfolha e danos em vagens em soja 

(Moscardi et al., 2012; Tomquelski et al., 2015; Huff, 2020). O aumento da ocorrência 

dessa praga no Brasil tem relação com o uso de fungicidas para combater a ferrugem-

asiática (Phakopsora pachyrhizi Sydow & Sydow), o que reduziu a incidência dos 

fungos entomopatogênicos que mantinham baixas as populações de C. includens, e 

com a aplicação de produtos não seletivos, principalmente em misturas com 

herbicidas visando a dessecação da cultura (Moscardi et al., 2012).  

O controle desse inseto é difícil devido à sua tolerância a doses normalmente 

utilizadas para Anticarsia gemmatalis Hübner (Lepidoptera: Erebidae), a preferência 

das lagartas pela região inferior das plantas, mais protegidas quanto a cobertura pelos 

inseticidas (Carvalho, 2012; Ávila et al., 2019). Além da tolerância de C. includens aos 

inseticidas utilizados no controle de outras pragas, existem relatos na literatura de 

resistência dessa espécie a inseticidas, particulamente no Estados Unidos da América 

do Norte. Nesse sentido, Boernel et al. (1992) relataram a resistência de C. includens 

a organofosforados e carbamatos naquele país, enquanto que, mais recentemente 

Perini (2018) e Stacke et al. (2020) reportaram essa resistência no Brasil a piretróides.  
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Mais de 60 inseticidas são recomendados para o controle dessa praga no Brasil 

(Agrofit, 2018), incluindo três Bt bioinseticidas (Dipel SC®, Dipel WG® e Thuricide 

PM®). O agricultor muitas vezes aplica os bioinseticidas em mistura de tanque com 

inseticidas convencionais visando aumentar o espectro de ação e a eficiência no 

controle da praga, reduzindo os custos de aplicação, otimizando a logística em 

grandes áreas e retardando a evolução da resistência de populações de pragas 

(Tabashnik, 1989; Singh et al., 2007; Das, 2013; Gandini et al., 2020).   

No Brasil, o custo de aplicação de agrotóxicos na soja é em torno de R$ 600,00 

por hectare (Conab, 2020) e uma forma do agricultor aumentar seu lucro é reduzir 

custos. Portanto, uso de mistura de tanque de pulverizador é uma oportunidade para 

o agricultor aumentar o seu lucro, mas essa deve ser realizada respeitando a 

orientação técnica para alcançar os seus objetivos.   

Gazziero (2015) relatou que 97% de 500 produtores brasileiros analisados 

utilizam mistura de agrotóxicos em tanque e que 95% utilizam de dois a cinco produtos 

na mistura. A maioria dos entrevistados (72%) desconhece ou considerou 

insuficientes as informações sobre misturas, e 99% desses demonstraram interesse 

em ter essas informações. Por outro lado, Schreiner et al. (2016) realizaram extensa 

pesquisa sobre o uso de misturas em tanque na Europa (França, Alemanha e 

Holanda) onde foram analisadas mais de 56 mil amostras. Os autores ressaltaram que 

a maioria das misturas usou entre dois e cinco componentes, podendo chegar até 

nove, com maior frequência de misturas de herbicidas e seus metabolitos. 

Em 2017 e 2018 foram publicadas pelo governo brasileiro, normativas visando 

orientar, responsabilizar e informar de forma mais precisa o agricultor quanto ao uso 

de misturas de tanque (Gazziero, 2017). A partir de então as recomendações de 

mistura em tanque devem ser feitas por órgãos públicos e privados envolvidos na 

produção agropecuária (Brasil, 2017).  

 Os estudos iniciais de compatibilidade são normalmente feitos por meio de 

ensaios in vitro de crescimento microbiano (esporulação e crescimento vegetativo) ou 

sobrevivência durante a exposição a um agrotóxico (Pinto et al., 2012; Ribeiro et al., 

2012; Schumacher e Poehling, 2012;). Outra forma de estudar a compatibilidade é 

misturar dois ou mais produtos e avaliar o efeito sinérgico, aditivo ou antagônico entre 
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eles em laboratório (Khalique e Khalique, 2005), semi-campo (Ziaei Madboun et al., 

2017) ou campo (Batista Filho et al., 2001; Wakil et al., 2013).  

Assim, o presente estudo tem a particularidade de relacionar a compatibilidade 

in vitro de Bt bioinseticidas e inseticidas com a mortalidade de C. includens em 

laboratório. Este estudo se faz necessário principalmente devido a interação dos 

modos de ação dos agentes de controle microbiano e químico e seu reflexo sobre os 

insetos e aos diferentes ingredientes ativos, fatores de virulência e inertes presentes 

nas formulações.  

2. MATERIAL E MÉTODOS  

 

Para os testes de compatibilidade in vitro e mortalidade de C. includens foram 

utilizados os inseticidas e Bt bioinseticidas mais eficientes no controle dessa espécie 

(Grigoli, 2015) (Tabela 1). Para os testes de compatibilidade foram analisadas 72 

combinações de dois produtos (um Bt bioinseticida e um inseticida) e de três produtos 

(um Bt bioinseticida e dois inseticidas) entre o Dipel SC® ou Thuricide PM® com 

inseticidas, mais os dois bioinseticidas, resultando em 74 tratamentos. Nos testes de 

mortalidade foram utilizadas as 72 combinações mais os oito inseticidas e dois 

bioinseticidas, totalizando 82 tratamentos (Tabelas 2 a 5). 

2.1. Testes in vitro de compatibilidade de Bt bioinseticidas e inseticidas  

 

O meio de cultura ágar nutriente (Kasvi®), utilizado como substrato, foi 

preparado com 23,0 gramas do Nutrient Agar® dissolvidos em 1 litro de água destilada, 

e autoclavado a 1 atm. por 40 minutos. Após atingir temperatura de 45°C, ponto em 

que o meio ainda não solidifica, o(s) inseticida(s) na dose descrita na Tabela 1 foi(ram) 

adicionado(s) e homogeneizado(s) ao meio de cultura com o auxílio de um agitador 

magnético. A seguir, esse meio foi vertido em placas de Petri (9,0 cm Ø), totalizando 

15 repetições/placas para cada tratamento. O experimento foi composto de 72 

combinações de Bt bioinseticidas e inseticida(s) mais os Bt bioinseticidas 

isoladamente. Para a testemunha foi utilizado somente Nutrient Agar®. 

Após solidificação do meio contendo o(s) inseticida(s), foi inoculada uma 

alíquota de 5,0 μL da suspensão contendo Dipel SC® ou Thuricide PM® no centro da 

placa de Petri. Essa alíquota foi espalhada na superfície do meio com auxílio de uma 
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alça de Drigalski. A seguir, as placas inoculadas foram mantidas em câmaras de 

germinação (B.O.D.) por um período de sete dias, nas condições favoráveis ao 

desenvolvimento do Bt (28 ± 2°C), UR de 70 ± 10% e fotofase de 12 h. Sete dias após 

a inoculação, a área de cada colônia de cada placa/repetição (cm2) foi copiada para 

folha sulfite A4 transparente e recortada com tesoura, sendo essa área foi mensurada 

com auxílio de um aparelho medidor de área foliar (modelo LI - 3100, Lincoln®).  

Para a contagem dos esporos foram raspadas a(s) colônia(s) que se 

desenvolveu(ram) no meio de cultura mais inseticida(s). O material coletado foi 

transferido para tubos Falcon® com 10 mL de água estéril com adesivo (Tween 

0,01%). Essa suspensão foi homogeneizada com auxílio de um agitador (Phoenix® 

Modelo AP56) por 60 segundos e 500 L foram retirados para contagem dos esporos 

em câmara de Neubauer em microscópio ótico Zeiss® (Alves e Moraes, 1998). 

 

2.2. Testes de mortalidade de Chrysodeixis includens em laboratório 

  
Após o final do bioensaio anterior uma placa de Petri foi tomada aleatoriamente 

em cada tratamento para os testes de mortalidade de C. includens. A(s) colônia(s) que 

cresceram em meio de cultura mais inseticida(s) foram raspadas e transferidas para 

tubo com 10 mL de água destilada. O tubo foi agitado em vórtex para formar uma 

suspensão, ajustada para 3 x 108 esporos.mL-1, com auxílio de câmara de Neubauer. 

A seguir, 75 L da suspensão foi aplicada na superfície de dieta artificial (Greene et 

al., 1976) disposta em 20 potes plásticos transparentes de 5,0 cm x 2,0 cm, cada um 

com cinco lagartas de segundo ínstar de C. includens, totalizando 100 lagartas.  

As lagartas utilizadas nos bioensaios foram provenientes de uma criação de 

laboratório (com 15 gerações), criadas segundo Botelho et al. (2019), no Laboratório 

de Controle Microbiano de Artrópodes Praga da FCAV/UNESP. Na testemunha foi 

aplicada água destilada, sendo os dois bioinseticidas utilizados como controles 

positivos. Os recipientes contendo as lagartas foram acondicionados em câmaras de 

germinação (B.O.D.) por um período de sete dias, ajustadas a condicoes favoráveis  

ao desenvolvimento do inseto (25 ± 2°C), umidade relativa de 70 ± 10% e fotoperíodo 

de 12 h de luz/12 h de escuro. A mortalidade foi avaliada no primeiro e sétimo dia após 

a aplicação dos tratamentos, sendo considerada morta a lagarta que não apresentava 

movimento quando tocada com pincel de cerdas macias (Nunes et al., 2019). 
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Tabela 1. Inseticidas e bioinseticidas à base de Bacillus thuringiensis utilizados nos testes de compatibilidade e mortalidade de 

Chrysodeixis includens1  

Marca comercial  

(ingrediente ativo) 

Grupo Químico Dose do produto 

comercial   

Mecanismo de ação 

1) Dipel SC® (Bacillus thuringiensis)  Microbiano 400 mL.ha-1 Sistema digestivo  

2) Thuricide PM® (Bacillus thuringiensis) Microbiano 375 g.ha-1  Sistema digestivo 

3) Ampligo SC® (clorantraniliprole e lambda-

cialotrina) 

Antranilamida/Piretroide 62,5 mL.ha-1 Muscular e Neurotóxico   

4) Avatar CE® (indoxacarbe) Oxidiazina 400 mL.ha-1 Neurotóxico   

5) Belt SC® (Flubendiamida) Diamida 60 mL.ha-1 Muscular   

6) Curyom CE® (lufenuron e profenofós) Organofosforado e 

Benzoilureia 

350 mL.ha-1 Neurotóxico e regulador 

crescimento   

7) Exalt SC® (spinetoram) Espinosinas 87,5 mL.ha-1 Neurotóxico 

8) Lannate SL® (metomil) Metilcarbamato de oxima 0,75 L.ha-1 Neurotóxico 

9) Larvin WG 800® (tiodicarbe) Metilcarbamato de oxima 175 g.ha-1 Neurotóxico 

10) Prêmio SC® (clorantraniliprole) Antranilamida 45 mL.ha-1 Muscular 

SC: Suspensão Concentrada; PM: Pó Molhável; CE: Concentrado Emulsionavel; WG: Granulado Dispersível; SL: Concentrado 

Solúvel. 1 Volume de calda de 100 L.ha-1 
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2.3. Análise dos dados 

 

 Os dados de mortalidade foram analisados quanto à normalidade pelo 

teste de Kolmogorov-Smirnov (α = 0,05) e homogeneidade das variâncias pelo 

teste de Brown-Forsythe (α = 0,05). Quando necessário foram transformados de 

acordo com o teste de Box-Cox (TRANSREG procedure). Posteriormente, os 

dados foram submetidos à análise de variância através do modelo linear geral 

(PROC GLM Procedure) (one-way ANOVA), utilizando-se o software estatístico 

SAS® versão 9.4 (SAS, 2013). Quando significativo, as médias dos tratamentos 

classificados como compatíveis, moderadamente tóxicos, tóxicos e muito tóxicos 

a B. thuringiensis foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (p <0,05) pelo 

software estatístico Agroestat versão 1.1 (Barbosa e Maldonado Junior, 2015).  

 A classificação de compatibilidade foi realizada conforme Alves et al. 

(1998),  onde os valores de T entre 0 e 30 caracterizam mistura muito tóxica, 31 

a 45 tóxica, 46 a 60 moderadamente tóxica e acima de 60 compatível. Essa 

escala se baseia nos valores médios da porcentagem de esporulação e 

crescimento das colônias de B. thuringiensis, sendo os valores de T calculados 

com pela fórmula (T= 20 * (CV) + 80 * (ESP) / 100), onde T = valor corrigido do 

crescimento vegetativo e esporulação para classificação do produto; CV = 

porcentagem de crescimento vegetativo em relação a testemunha; ESP = 

porcentagem de esporulação em relação a testemunha.  

As análises de correlação linear foram realizadas entre o crescimento 

vegetativo, esporulação de Bt e a mortalidade acumulada das lagartas de C. 

includens utilizando o coeficiente de correlação de Pearson (CORR Procedure) 

pelo software estatístico SAS® versão 9.4. 

 
2. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Nos testes de compatibilidade in vitro foram obtidas 8 combinações de 2 

produtos (um Bt bioinseticida e um inseticida) e 28 combinações de três produtos 

(um Bt bioinseticida e dois inseticidas) para cada bioinseticida, resultando em 72 

tratamentos. Dipel SC® foi compatível em três  tratamentos com um inseticida e 

em 13 com dois. Entre os três tratamentos nos quais o Dipel SC® foi compatível 
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com um inseticida em dois deles (Dipel SC® + Exalt SC® e Dipel SC® + Avatar 

CE®) não houve redução na mortalidade de C. includens sete dias após a 

aplicação dos tratamentos, enquanto que para a interação Dipel SC® + Belt SC® 

a mortalidade foi reduzida para 38%. (Tabelas 2 e 3). Os demais tratamentos 

foram classificados como tóxicos (11), com redução da mortalidade em nove 

deles; moderadamente tóxicos (6), com redução da mortalidade em 50% deles;  

ou muito tóxicos (3), com redução da mortalidade em dois deles (Tabelas 4 a 6); 

com Dipel SC® foram obtidas 31 interações compatíveis e 19 tóxicas (Tabela 7).  

O inseticida Exalt SC® apresentou maior compatibilidade in vitro com 

ambos os bioinseticidas (Tabelas 2 a 7). Thuricide PM® foi compatível com todos 

os inseticidas, apresentando valores de T entre 67,35 e 1.630, crescimento 

vegetativo entre 9,64 e 66,62 cm2, esporulação entre 1,05 x 107 esporos.mL-1 e 

3,70 x 108 esporos.mL-1 (Tabelas 2,3 e 7).  

O fato do Thuricide PM® ter apresentado maior compatibilidade in vitro do 

que o Dipel SC® indica superioridade da primeira formulação em relação à 

segunda. Esse fato foi observado por Dalacosta (2019) em formulações de 

Trichoderma harzianum Rifai, (1969) (Hypocreales: Hypocreaceae). Segundo o 

autor, somente a formulação PM foi compatível com ingredientes ativos 

Tiram/Carbendazin + Imidacloprido/Tiodicarbe e Tiofanato Metílico/Fluazinam + 

Bifentrina/Imidacloprido, enquanto que a formulação suspensão concentrada 

(SC)  foi incompatível. Knowles (2007) ressaltou que os polímeros da formulação 

SC são à base de celulose como, por exemplo gomas naturais e polissacarídeos, 

sendo essas substancias sensíveis ao ataque bacteriano. Na literatura vários 

trabalhos destacam a atividade antimicrobiana da B. thuringiensis (Djenane et 

al., 2017; Martinez-Zavala et al., 2020), portanto o Bt pode ter degradado a 

formulação SC.    

Por outro lado, a compatibilidade do Exalt SC® com ambos os Bt 

bioinseticidas pode estar relacionada ao ingrediente ativo (spinoteram), o qual 

que foi relatado como compatível com outros produtos e ingredientes ativos 

(Rajasekar e Mallapur, 2017; Rumbos et al., 2018; Atanu et al., 2019). Pode-se 

inferir que a formulação Exalt SC® possui preservativos que evitam o ataque de 

microrganismos (Knowles, 1995), enquanto que a do Dipel SC® não possui essas 

substancias. Isso pode ser justificado pelo fato do produto Exalt SC® ser mais 



47 

 

moderno, lançado no mercado brasileiro em 2014, enquanto que com o Dipel 

SC® isso ocorreu em 2005 (Agrofit, 2020).  

Nos testes de mortalidade foram utilizados os 72 tratamentos dos testes 

de compatibilidade mais os inseticidas e bioinseticidas individualmente, 

totalizando 82 tratamentos. A mortalidade acumulada de C. includens para todos 

os inseticidas e Bt bioinseticidas testados isoladamente foi de 100%, mas variou 

no primeiro dia conforme o produto. Para os bioinseticidas Dipel SC® e Thuricide 

PM®, sem efeito de choque, a mortalidade de C. includens no primeiro dia ficou 

entre 0% e 22,00%. Para os inseticidas Ampligo SC®, Avatar CE®, Curyom CE®, 

Exalt SC®, Lannate LS® e Larvin 800 WG®, com efeito de choque, a mortalidade 

no primeiro dia de avaliação foi de 89,00%, 78,00%, 77,00%, 69,00%, 61,00% e 

80,00%, respectivamente. Neste caso não houve diferença significativa entre os 

inseticidas químicos e biológicos, ocorrendo diferença significativa entre esses 

tratamentos e os produtos que não apresentam efeito de choque (Belt SC® e 

Prêmio SC®), com 24,00% e 43,00% de mortalidade de C. includens no primeiro 

dia, respectivamente (Tabela 2). 

A Tabela 7 quantifica as interações compatíveis, moderadamente 

compatíveis, tóxicas e muito tóxicas entre os inseticidas e Bt bioinseticidas, sem 

considerar a quantidade de produtos na interação (um Bt bioinseticida e um ou 

2 inseticidas), de acordo com os valores de T. É esperado que as interações 

classificadas como compatíveis resultem em manutenção da eficiência do 

controle de praga ou até mesmo promovam seu incremento, mas quando se 

relacionam os resultados de crescimento vegetativo e esporulação com 

mortalidade (Tabelas 2 a 5 e 7), essa premissa não é necessariamente 

verdadeira. 

Isso fica bastante evidente na Tabela 3, onde em 13 tratamentos 

compatíveis in vitro na combinação Thuricide PM e inseticidas houve redução da 

mortalidade de C. includens, sendo as reduções mais severas (24%, 13% e 16%) 

constatadas em três interações do Thuricide PM® + Larvin 800 WG® em 

combinação com Avatar CE® ou Exalt SC® ou Curyom CE®, respectivamente.  

Nas 16 combinações compatíveis in vitro com Dipel SC® e um ou dois 

inseticidas (valores de T entre 60,90 e 119,14), somente o tratamento Dipel SC® 

+ Ampligo SC® + Exalt SC® apresentou crescimento vegetativo inferior ao Dipel 
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SC® (14,70 cm2), com nenhuma mistura resultando em esporulação superior ao 

Dipel SC® (7,23 x 108 esporos.mL-1). Em seis tratamentos (Dipel SC® + Avatar 

CE® + Belt SC®, Dipel SC® + Belt SC®, Dipel SC® + Larvin 800 WG®+ Belt SC®, 

Dipel SC® + Larvin 800 WG® + Lannate LS®, Dipel SC® + Larvin 800 WG® + Exalt 

SC® e Dipel SC® + Avatar CE®) o crescimento vegetativo (cm2) aumentou em 

torno de 400%, mas isso não resultou em correlação positiva consistente para o 

crescimento vegetativo x mortalidade, constatando-se, ao contrário uma relação 

negativa entre os dois parâmetros (r = - 0,6786; p = 0,0020) (Tabela 8).  

A esporulação (esporos.mL-1) variou de 4,5 x 106 (Dipel SC® + Avatar CE® 

+ Belt SC®) a 7,1 x 108 (Dipel SC®+Ampligo SC®+ Exalt SC®), com a maioria dos 

tratamentos bem próximos ao Dipel SC®, com fraca correlação positiva para a 

mortalidade x esporulação  (r = 0,4812; p = 0,0432) e forte interação negativa 

para crescimento vegetativo e esporulação (r = - 0,7067; p = 0,0010) (Tabela 8). 

 As combinações moderadamente tóxicas entre Dipel SC® e inseticidas 

foram constatadas com Dipel SC® + Lannate LS®,  Dipel SC® + Curyom CE®, 

Dipel SC® + Curyom CE® + Exalt SC®, Dipel SC® + Curyom CE® + Avatar CE®, 

Dipel SC® + Ampligo SC® e Dipel SC® + Prêmio SC®. O crescimento vegetativo, 

na maioria das vezes, superior ao do Dipel SC®, oscilou entre 14,57 cm2 e 30,00 

cm2, enquanto e a esporulação variou entre 8,50 x 107 esporos.mL-1 e 3,43 x 108 

esporos.mL-1. Baseado nesses valores, o T variou entre 46,69 e 59,83 (Tabela 

4). De uma forma geral, houve correlação forte positiva para o crescimento 

vegetativo x esporulação (r = 0,7128; p = 0,1766), crescimento vegetativo x 

mortalidade (r = 0,9812; p = 0,0031) e esporulação x mortalidade (r = 0,7240; p 

= 0,1677), embora significativo somente para o crescimento vegetativo x 

mortalidade (Tabela 8). Nesse caso, o crescimento vegetativo está relacionado 

com a atividade inseticida das misturas.    

  Interações tóxicas foram constatadas em 11 combinações de Dipel SC®, 

com crescimento vegetativo inferior ao Dipel SC® em Dipel SC® + Larvin 800 

WG® + Ampligo SC®, Dipel SC® + Larvin 800 WG® + Avatar CE®, Dipel SC® + 

Ampligo SC® + Curyom CE® e Dipel SC ® + Larvin 800 WG®, especialmente para 

o primeiro caso com apenas 4,02 cm2. Para as demais combinações o 

crescimento vegetativo foi superior ao Dipel SC®.  
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Tabela 2. Interações compatíveis entre Dipel SC®, Thuricide PM® e inseticida(s), considerando índice T da escala proposta por Alves 

et al. (1998) e sem redução na mortalidade total de Chrysodeixis includens no primeiro e último de avaliação. 

  Tratamento Crescimento 
vegetativo 

(cm2) 

Esporulação  
(esporos.mL-1) 

Valor de T Mortalidade (%) 
1o Dia2                  7º Dia2 

Dipel SC® 14,70 7,23 x 108 - 0.00±0.00e 100.00±0.00a 

Dipel SC®+Prêmio SC®+ Lannate SL® 20,66 2,97x108 60,90 06.00±2.58c 97.00±1.91a 

Dipel SC®+Avatar CE®+Prêmio SC® 22,77 3,27x108 67,16 02.00±1.15d 100.00±0.00a 

Dipel SC®+ Prêmio SC®+Exalt SC® 19,03 3,89x108 68,90 14.00±2.00b 100.00±0.00a 

Dipel SC®+Avatar CE®+Belt SC® 52,63 4,50x106 72,10 03.00±1.00d 98.00±2.00a 

Dipel SC®+Belt SC®+Exalt SC® 38,50 1,77x108 72,96 07.00±1.00c 100.00±0.00a 

Dipel SC®+Exalt SC® 19,41 4,40x108 75,08 02.00±1.15d 99.00±1.00a 

Dipel SC®+Lannate SL®+Avatar CE® 18,30 6,40x108 95,70 17.00±3.00b 100.00±0.00a 

Dipel SC®+Avatar CE®+Exalt SC® 29,60 5,16x108 97,37 09.00±1.91c 99.00±1.00a 

Dipel SC®+Avatar CE® 61,74 2,62x108 112,90 09.00±4.43c 98.00±1.15a 

Dipel SC®+Curyom CE®+ Prêmio SC ® 33,90 6,60x108 119,14 28.00±1.63b 100.00±0.00a 

Thuricide PM® 13,39 1,85 x 107 - 22.00±3.46b 100.00±0.00a 

Thuricide PM®+Ampligo SC®+Belt SC® 14,60 1,05x107 67,35 08.00±1.63c 99.00±1.00a 

Thuricide PM®+Curyom CE®+ Prêmio SC® 12,68 1,36x107 77,75 09.00±1.00c 99.00±1.00a 

Thuricide PM®+Curyom CE®+Avatar CE® 7,860 1,55x107 78,76 11.00±4.72c 100.00±0.00a 

Thuricide PM ®+Ampligo SC®+ Prêmio SC® 14,90 1,50x107 87,85 09.00±1.00c 100.00±0.00a 
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Thuricide PM ®+Avatar CE®+Exalt SC® 14,26 1,75x107 96,97 22.00±5.03b 98.00±1.15a 

Thuricide PM®+Ampligo SC®+Exalt SC® 11,40 2,20x107 112,12 09.00±1.00c 100.00±0.00a 

Thuricide PM®+Curyom CE® 9,64 3,80x107 178,70 28.00±5.88a 100.00±0.00a 

Thuricide PM®+Curyom CE®+Ampligo SC ® 13,71 4,70x107 226,00 08.00±1.63c  

Thuricide PM®+Larvin 800®+Ampligo SC® 9,66 7,00x107 317,13 06.00±1.15c 100.00±0.00a 

Thuricide PM®+Ampligo SC®+Lannate SL® 13,35 8,40x107 383,00 09.00±3.41c 95.00±1.91a 

Thuricide PM ®+Belt SC®+Lannate SL® 21,80 1,13x108 521,20 09.00±2.51c 100.00±0.00a 

Thuricide PM ®+ Prêmio SC®+Exalt SC® 17,88 1,40x108 632,06 06.00±1.15c 100.00±000a 

Thuricide PM ®+Curyom CE®+Belt SC® 10,88 1,50x108 664,90 12.00±5.88c 100.00±0.00a 

Thuricide PM®+ Prêmio SC® 18,37 1,84x108 823,00 09.00±2.51c 100.00±0.00a 

Thuricide PM®+Curyom CE®+Lannate SL® 14,70 2,11x108 933,00 07.00±2.51c 100.00±0.00a 

Thuricide PM®+Exalt SC®+Lannate SL® 15,76 2,24x108 991,50 09.00±1.00c 94.00±1.15a 

Thuricide PM®+Belt SC®+Exalt SC® 37,75 2,47x108 1.124,40 06.00±1.15c 97.00±3.00a 

Thuricide PM®+Ampligo SC® 14,44 2,80x108 1.231,00 13.00±4.43c 99.00±1.00a 

Thuricide PM®+Belt SC®+ Prêmio SC® 20,22 2,87x108 1.262,20 06.00±1.15c 99.00±1.00a 

Thuricide PM®+Avatar CE®+Lannate SL® 19,77 3,31x108 1.461,40 0.00±0.00e 100.00±0.00a 

Thuricide PM®+Avatar CE®+ Prêmio SC® 16,64 3,51x108 1.542,70 17.00±1.91b 100.00±0.00a 

Thuricide PM®+Curyom CE®+Exalt SC® 20,50 3,70x108 1.630,00 23.00±4.43b 100.00±0.00a 

Ampligo SC® - - - 89.00±3.78a 100.00±0.00a 

Avatar CE® - - - 78.00±6.21a 100.00±0.00a 
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Belt SC® - - - 24.00±6.73b 100.00±0.00a 

Curyom CE® -                    - - 77.00±4.72a 100.00±0.00a 

Exalt SC® - - - 69.00±3.41a 100.00±0.00a 

Lannate SL® - - - 61.00±6.60a 100.00±0.00a 

Larvin 800 WG® - - - 80.00±4.32a 100.00±0.00a 

Premium SC® - - - 43.00±11.12a 100.00±0.00a 

Controle - - - 0.00±0.0e 00.00±0.00f 

    F62,189 = 11.33 F62,189 = 79.33 
    p < 0.0001 p < 0.0001 

* Crescimento igual ao diâmetro da placa de Petri. Médias seguidas de diferentes letras na coluna diferem significativamente pelo 
teste de Scott-Knott (p ≤ 0.05). 1 Transformado em log (x)+1. 2Transformado em x2.  
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Tabela 3. Interações compatíveis entre Dipel SC®, Thuricide PM® e inseticida(s), considerando índice T da escala proposta por Alves 

et al. (1998) com redução na mortalidade total de Chrysodeixis includens no primeiro e último de avaliação. 

  Tratamento Crescimento 
vegetativo 

(cm2) 

Esporulação  
(esporos.mL-1) 

Valor de T Mortalidade (%) 
1o Dia2                  7º Dia2 

Dipel SC® 14,70 7,23 x 108 - 0.00±0.00e 100.00±0.00a 

Dipel SC®+Curyom CE®+Belt SC® 23,21 3,20x108 66,98 04.00±1.63d 66.00±7.39c 

Dipel SC®+Belt SC® 55,07 1,34x 108 89,75 03.00±1.00d 38.00±7.02e 

Dipel SC®+Larvin 800®+Belt SC® 66,02 1,20x106 90,70 11.00±4.12c 57.00±7.00d 

Dipel SC®+Ampligo SC®+Exalt SC® 12,68 7,10x108 95,60 22.00±3.46b 88.00±1.63b 

Dipel SC®+Larvin 800®+Lannate SL 66,62* 1,10x108 103,40 01.00±1.00e 15.00±3.00f 

Dipel SC®+Larvin 800®+Exalt SC® 66,62* 1,60x108 108,00 11.00±4.12c 57.00±7.00d 

Thuricide PM® 13,39 1,85 x 107 - 22.00±3.46b 100.00±0.00a 

Thuricide PM®+Larvin 800®+Avatar CE® 10,81 1,50x107 81,01 04.00±1.63d 24.00±9.52f 

Thuricide PM®+Ampligo SC®+Avatar CE® 14,38 8,60x107 393,40 10.00±1.15c 90.00±4.16b 

Thuricide PM®+Larvin 800 WG®+Belt SC® 14,10 9,40x107 427,00 12.00±2.30c 74.00±5.29c 

Thuricide PM®+ Prêmio SC®+Lannate SL® 11,65 9,80x107 441,00 10.00±1.15c 60.00±9.38d 

Thuricide PM ®+Exalt SC® 18,55 1,09x108 499,06 10.00±1.15c 81.00±7.54b 

Thuricide PM ®+Lannate SL® 13,5 1,36x108 608,24 10.00±1.15c 87.00±3.41b 

Thuricide PM ®+Avatar CE®+Belt SC® 11,76 1,50x108 666,20 07.00±1.91c 59.00±7.18d 

Thuricide PM ®+Avatar CE® 66,62* 1,34x108 678,70 03.00±1.00d 48.00±2.82e 
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Thuricide PM®+Larvin 800 WG®+Exalt SC® 21,22 1,50x108 680,00 00.00±0.00e 13.00±3.00f 

Thuricide PM®+Larvin 800 WG®+ Prêmio SC® 33,81 1,90x108 872,00 04.00±1.63d 06.00±3.46f 

Thuricide PM®+Larvin 800 WG®+Lannate SL® 9,85 2,80x108 1.222,00 06.00±1.15c 44.00±8.48e 

Thuricide PM®+Larvin 800 WG® 10,04 2,90x108 1.268,00 13.00±5.25c 40.00±4.00e 

Thuricide PM®+Larvin 800 WG®+Curyom CE® 12,34 3,40x108 1.488,00 04.00±1.63d 16.00±1.63f 

Ampligo SC® - - - 89.00±3.78a 100.00±0.00a 

Avatar CE® - - - 78.00±6.21a 100.00±0.00a 

Belt SC® - - - 24.00±6.73b 100.00±0.00a 

Curyom CE® -                    - - 77.00±4.72a 100.00±0.00a 

Exalt SC® - - - 69.00±3.41a 100.00±0.00a 

Lannate SL® - - - 61.00±6.60a 100.00±0.00a 

Larvin 800 WG® - - - 80.00±4.32a 100.00±0.00a 

Premium SC® - - - 43.00±11.12a 100.00±0.00a 

Controle - - - 0.00±0.0e 00.00±0.00f 

    F62,189 = 11.33 F62,189 = 79.33 
    p < 0.0001 p < 0.0001 

* Crescimento igual ao diâmetro da placa de Petri. Médias seguidas de diferentes letras na coluna diferem significativamente pelo 
teste de Scott-Knott (p ≤ 0.05). 1 Transformado em log (x)+1. 2Transformado em x2.  
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Tabela 4. Interações moderadamente toxicas entre Dipel SC® e inseticidas, considerando índice T da escala proposta por Alves et 

al. (1998), com e se redução da mortalidade total de Chrysodeixis includens no primeiro e último de avaliação. 

  Tratamento Crescimento 

vegetativo (cm2) 

Esporulação  

(esporos.mL-1) 

Valor de 

T 

Mortalidade (%) 

      1 Dia1                  Acumulada2 

Dipel SC® 14,70 7,23 x 108 - 0.00±0.00e 100.00±0.00a 

Dipel SC®+Curyom CE®+Exalt SC® 21,06 1,90x108 49,69 04.00±1.63d 54.00±2.58c 

Dipel SC®+Curyom CE®+Avatar CE® 23,04 1,60x108 49,80 04.00±2.30d 32.00±4.32d 

Dipel SC®+Ampligo SC® 30,00 8,50x107 50,58 11.00±1.91d 100.00±0.00a 

Dipel SC®+ Prêmio SC® 24,50 1,90x108 54,28 11.00±3.00d 83.00±8.06b 

Dipel SC®+Lannate SL®  14,57 3,43x108 57,70 0.00±0.00e 100.00±0.00a 

Dipel SC®+Curyom CE® 28,53 1,90x108 59,83 25.00±2.51b 95.00±2.51a 

Ampligo SC® - - - 89.00±3.78a 100.00±0.00a 

Avatar CE® - - - 78.00±6.21a 100.00±0.00a 

Belt SC® - - - 24.00±6.73b 100.00±0.00a 

Curyom CE® -  - - 77.00±4.72a 100.00±0.00a 

Exalt SC® - - - 69.00±3.41a 100.00±0.00a 

Lannate SL® - - - 61.00±6.60a 100.00±0.00a 

Larvin 800 WG® - - - 80.00±4.32a 100.00±0.00a 

Premium SC® - - - 43.00±11.12a 100.00±0.00a 

Controle - - - 0.00±0.0e 00.00±0.00f 

    F10,33 = 68.42 F10,33 = 186.24 

    p < 0.0001 p < 0.0001 

* Diâmetro da placa de Petri. Médias seguidas de diferentes letras na coluna diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott (p 
≤ 0.05). 1 Transformado em log (x)+1. 2Transformado em x2.  
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Tabela 5. Interações toxicas entre Dipel SC® e inseticidas, considerando índice T da escala proposta por Alves et al. (1998), com e 

sem redução da mortalidade total de Chrysodeixis includens no primeiro e último de avaliação. 

 Tratamento Crescimento 
vegetativo (cm2) 

Esporulação  
(esporos.mL-

1) 

Valor de 
T 

Mortalidade (%) 
      1 Dia1                  Acumulada2 

Dipel SC® 14,70 7,23 x 108 - 00.00±00.00e 100.00±0.00a 

Dipel SC®+ Larvin 800 WG® Ampligo SC® 4,02 1,60x108 23,18 20.00±4.89c 100.00±0.00a 

Dipel SC®+Larvin 800 WG®+Avatar CE® 9,96 9,20x107 23,72 0.00±0.0d 16.00±3.72c 

Dipel SC®+ Prêmio SC®+Belt SC® 16,56 1,12x108 34,92 08.00±2.82d 70.50±7.80b 

Dipel SC®+Ampligo SC®+Curyom CE® 11,30 2,10x108 36,40 11.00±1.91c 32.00±8.16d 

Dipel SC®+ Curyom CE®+Lannate SL® 25,30 2,40x107 37,07 07.00±1.91d 100.00±0.00a 

Dipel SC®+Exalt SC®+Lannate SL® 19,75 9,50x107 37,35 03.00±1.00d 60.00±12.54c 

Dipel SC®+Lannate SL®+Belt SC®  14,87 1,79x108 40,00 04.00±1.63d 57.00±8.38c 

Dipel SC®+ Larvin 800 WG®+ Prêmio® 19,98 1,28x108 41,58 05.00±1.91d 25.00±1.91d 

Dipel SC®+Larvin 800 WG® 14,44 2,16x108 43,00 05.00±1.00d 32.00±5.88d 

Dipel SC®+Larvin 800 WG® +Curyom CE® 32,19 1,60x107 45,50 06.00±2.00d 33.00±5.74d 

Dipel SC®+Ampligo SC®+ Prêmio SC® 16,50 2,10x108 45,69 08.00±2.82d  

Ampligo SC® - - - 89.00±3.78a 100.00±0.00a 

Avatar CE® - - - 78.00±6.21a 100.00±0.00a 

Belt SC® - - - 24.00±6.73b 100.00±0.00a 

Curyom CE® -  - - 77.00±4.72a 100.00±0.00a 
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Exalt SC® - - - 69.00±3.41a 100.00±0.00a 

Lannate SL® - - - 61.00±6.60a 100.00±0.00a 

Larvin 800® - - - 80.00±4.32a 100.00±0.00a 

Premium SC® - - - 43.00±11.12a 100.00±0.00a 

Controle - - - 00.00±0.0e 00.00±0.00f 

    F16,51 = 34.16 F16,51 = 41,41 

    p < 0.0001 p < 0.0001 

Médias seguidas de diferentes letras na coluna diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0.05). 1 Transformado em 
log (x)+1. 2Transformado em x2.  
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Tabela 6. Interações muito toxicas entre Dipel SC® e inseticidas, considerando índice T da escala proposta por Alves et al. (1998), 

com e sem redução da mortalidade total de Chrysodeixis includens no primeiro e último de avaliação. 

  Tratamento Crescimento 
vegetativo 

(cm2) 

Esporulação  
(esporos.mL-1) 

Valor de T Mortalidade (%) 
      1 Dia1                  Acumulada2 

Dipel SC® 14,70 7,23 x108 - 00.00±00.00e 100.00±0.00a 

Dipel SC®+Ampligo SC®+Belt SC® 9,32 7,04x106 13,45 7.00±2.62d 100.00±0.00a 

Dipel SC®+Ampligo SC®+Avatar CE® 11,68 1,30x107 17,30 04.00±2.30d 32.00±4.32d 

Dipel SC®+Ampligo SC®+Lannate SL® 12,66 2,75x107 20,24 9.00±3.69d 74.00±5.44b 

Ampligo SC® - - - 89.00±3.78a 100.00±0.00a 

Avatar CE® - - - 78.00±6.21a 100.00±0.00a 

Belt SC® - - - 24.00±6.73b 100.00±0.00a 

Curyom CE® - - - 77.00±4.72a 100.00±0.00a 

Exalt SC® - - - 69.00±3.41a 100.00±0.00a 

Lannate SL® - - - 61.00±6.60a 100.00±0.00a 

Larvin 800 WG® - - - 80.00±4.32a 100.00±0.00a 

Premium SC® - - - 43.00±11.12a 100.00±0.00a 

Controle - - - 00.00±0.0e 00.00±0.00f 

    F8,27 = 151,06 F8,27 = 470.74 
    p < 0.0001 p < 0.0001 

Médias seguidas de diferentes letras na coluna diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0.05). 1 Transformado em 
log (x)+1. 2Transformado em x2.  
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A esporulação variou de 1,60 x 107 esporos.mL-1 (Dipel SC®+Larvin 800 

WG®+Curyom CE®) a 2,16 x 108 esporos.mL-1 (Dipel SC®+Larvin 800 WG®), 

enquanto  o valor de T ficou entre 23,18 e 45,69 (Tabela 5), com forte correlação 

negativa entre o crescimento vegetativo e esporulação (r = - 0,7757; p = 0,0084) e 

sem correlação significativa entre os demais parâmetros (Tabela 8). 

 Apenas três combinações resultaram em interações consideradas muito 

tóxicas pelo valor de T (0 a 30), sendo elas Dipel SC® + Ampligo SC® + Belt SC®, Dipel 

SC® + Ampligo SC® + Avatar CE® e Dipel SC® + Ampligo SC® + Lannate LS®, que 

apresentaram crescimento vegetativo inferior ao Dipel SC®, de 9,32 cm2 a 12,66 cm2 

e esporulação inferior, variando  de 7,04 x 106 a 2,75 x 107 esporos.mL-1 (Tabela 6). 

Destaca-se a forte correlação positiva entre crescimento vegetativo x mortalidade (r = 

0,9727; p = 0,0289) (Tabela 8). 

Tabela 7. Número das interações compatíveis (C) total de compatíveis (TC), 

moderadamente tóxicas (ModT), tóxicas (T) e muito tóxicas (MT) por cada inseticida 

e Bt bioinseticidas recomendados para o controle de Chrysodeixis includens em soja.  

 
Marca comercial 

Thuricide PM®  Dipel SC® Total  
Compatíveis 

(TC) 
C ModT T MT C ModT T MT 

Ampligo SC®  8 0 0 0 1 1 3 3 9 

Avatar CE®  8 0 0 0 5 1 1 1 13 

Belt SC®  8 0 0 0 5 0 2 1 13 

Curyom CE®  8 0 0 0 2 3 3 0 11 

Exalt SC® 8 0 0 0 6 1 1 0 14 

Lannate SL®  8 0 0 0 3 1 3 1 12 

Larvin 800 WG®  8 0 0 0 3 0 5 0 11 

Prêmio SC® 8 0 0 0 4 1 3 0 12 

TOTAL 64 0 0 0 31 6 19 8 95 

  

É importante ressaltar que na interação Dipel SC® + Ampligo SC® + Belt SC® 

(Tabela 6), a expressiva redução do crescimento vegetativo e esporulação não 

reduziu a mortalidade acumulada de C. includens (100%). A mesma formulação nos 

três produtos pode explicar esse resultado pelo fato dos dois inseticidas pertencerem 

a mesmo grupo (diamidas).  
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Para o bioinseticida Thuricide PM®, nas misturas compatíveis in vitro, a 

acentuada redução do crescimento vegetativo não resultou em redução de 

mortalidade acumulada de C. includens em alguns casos, como por exemplo, na 

associação  Thuricide PM® + Curyom CE®.  

Além disso, o elevado crescimento vegetativo ocorrido em Thuricide PM® + 

Avatar CE® não resultou em elevada mortalidade acumulada de C. includens (Tabela 

2). Esses dados sao exemplos de que nem sempre o resultado da compatibilidade in 

vitro de uma mistura, mensurado pelo crescimento vegetativo e esporulação, servirá 

para predizer a qualidade da atividade inseticida da mistura (Tabela 8). 

 
Tabela 8. Coeficientes de correlação linear de Pearson (r) entre as diferentes classes 

de compatibilidade em mistura de produtos químicos e biológicos e crescimento e 

esporulação de Bacillus thuringiensis (Bt) e mortalidade de Chrysodeixis includens. 

Classes 
CV x ES CV x M ES X M 

r p r p r p 

Compatível 1 -0,7067* 0,0010 -0,6786* 0,0020 0,4812* 0,0432 

Compatível 2 -0,1806ns 0,2918 -0,1868ns 0,2753 -0,1556ns 0,3646 

Moderadamente Tóxico1 0,7128ns 0,1766 0,9812* 0,0031 0,7240ns 0,1667 

Tóxico1 -0,7757* 0,0084 -0,243ns 0,4986 -0,25847ns 0,4709 

Muito tóxico1 -0,1397ns 0,9108 0,9727* 0,04289  -0,99527ns 0,0619 

CV – Crescimento vegetativo; ES – Esporulação; M – Mortalidade de lagartas de 
Chrysodeixis includens; *correlação significativa (p < 0,05). ns não significativo; 1 (Dipel 
SC®); 2(Thuricide PM®). 

A compatibilidade in vitro de B. thuringiensis com inseticidas foi relatada por 

Pinto et al. (2012) e Sutter et al. (1971) e a incompatibilidade por (Morris, 1975) ou, 

tanto uma como outra por (Morris, 1977) e  Salama et al., (1984). Entretanto, a 

atividade tóxica para os insetos depende de outros fatores ligados às características 

intrínsecas dos produtos, como o modo de ação, formulação e interações moleculares. 

 Este aspecto pode ser observado  no presente estudo com o inseticida Larvin 

WG 800®, uma vez que das 16 combinações possíveis com um ou dois produtos, em 

seis delas a mortalidade foi inferior a 80% (Thuricide PM® + Larvin WG 800® + Avatar 

CE®, Thuricide PM® + Larvin WG 800®  + Prêmio SC®, Dipel SC®+ Larvin WG 800®  + 

Avatar CE®, Dipel SC® + Larvin WG 800®  + Lannate, Thuricide PM® + Larvin WG 800®  

+ Curyom CE® e Thuricide PM® + Larvin WG 800®  + Exalt SC®).  Entretanto, dessas 
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combinações apenas Dipel SC®+ Larvin WG 800®  + Avatar CE® foi considerado toxico 

pelo valor de T, enquanto que todas demais foram compatíveis (Tabelas 2 e 6).  

Knowles (2006, 2007) ressaltaram que a formulação granulada pode ter 

problemas de dissolução dos grânulos devido aos diferentes tamanhos ou devido a 

compactação a seco realizada para a sua fabricação com a finalidade de reduzir a 

dispersão, sendo que para resolver isso é necessária a adição de efervescentes na 

formulação. A mistura dessa formulação com outros produtos parece ter 

potencializado esse efeito negativo, conforme descrito anteriormente.  

Segundo Navon (2000), alguns inseticidas podem diminuir a ingestão de 

alimento pelo inseto alvo, reduzindo assim a ingestão do bioinseticida, com 

consequente redução na mortalidade. Este fato foi observado por Hoy e Hall (1993) 

quando avaliaram o sinergismo de um Bt bioinseticida e um piretróide (esfenvalerato) 

no controle de Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae). Por outro lado, Navon 

(2000) ressaltou que o Bt bioinseticida também pode reduzir a ingestão do inseticida, 

com redução na mortalidade. Este fato pode explicar a perda do efeito de choque dos 

produtos Ampligo SC®, Avatar CE®, Curyom CE®, Exalt SC®, Lannate LS® e Larvin 

800 WG® quando em mistura com os Bt bioinseticidas (Tabela 2)   

De acordo com Morris (1977), a presença de emulsificantes e outros aditivos 

nas formulações são fatores que devem ser levados em conta nos estudos de 

compatibilidade e mortalidade. Nesse sentido, Dinesh e Bishwajeet (2012) avaliaram 

a toxicidade de 12 formulações pó molhável à base de Bt kurstaki visando ao controle 

de H. armigera. Entre as formulações avaliadas, duas contendo precipitado de sílica 

foram mais tóxicas para a praga, com base na estimativa da CL50 para lagartas de 

terceiro ínstar.  Além disso, Gonçalves et al. (2018) relataram que a formulação Dipel 

SC® foi quatro vezes mais eficiente no controle de Spodoptera albula (Walker, 1857) 

(Lepidoptera: Noctuidae) do que as formulações pó molhável (PM) e grânulo 

dispersível (WG) do mesmo bioinseticida. 

Nagy et al. (2020) buscaram na literatura trabalhos que comparavam a 

toxicidade dos ingredientes ativos e de suas formulações ao meio ambiente. Os 

autores encontraram 36 artigos, sendo que desses, com 24 relatando pelo menos uma 

observação de toxicidade superior do(s) inerte(s) da formulação em relação aos 

ingredientes ativos.  
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Cox e Sungan (2006) ressaltaram que os inertes de uma formulação podem ter 

atividades toxicas apresentarem efeitos sinérgicos. Portanto, numa mistura de 

produtos em tanque de pulverização é importante não somente considerar as 

interações dos ingredientes ativos, mas também dos inertes, sendo essas interações 

entre diferentes ingredientes ativos e os inertes resultar em  maior impacto ambiental 

das misturas em relação aos produtos isoladamente (Surgan et al., 2010). Essas 

informações são importantes no controle de insetos-praga, inclusive C. includens, pois 

o controle biológico natural é um importante componente do seu manejo (Pereira et 

al., 2018). 

A seletividade dos Bt bioinseticidas aos inimigos naturais e organismos 

benéficos não alvo é uma de suas principais vantagens em relação aos inseticidas 

químicos de amplo espectro (Glare et al., 2012; Lacey et al., 2015; Rao e Jurat-

Fuentes, 2020). As misturas de tanques com Bt bioinseticidas e inseticidas precisam 

ser avaliadas quanto aos possíveis efeitos deletérios de inertes, ingredientes ativos e 

suas interações com populações de organismos não alvos, como os inimigos naturais 

(predadores e parasitoides). Nesse sentido, Mullin et al. (2016) e  Fine et al. (2017) 

tem chamado a atenção dos efeitos dos inertes das formulações em abelhas. 

Quanto ao efeito dos ingredientes ativos na compatibilidade, os inseticidas Belt 

SC® e Prêmio SC®, embora ambos sejam diamidas, pertencem à classes diferentes, 

com o primeiro pertencente a classe do ácido ftálico e o segundo a da antranalamida, 

o que pode explicar os diferentes índices de mortalidade acumulada para C. includens, 

embora tenham sido compatíveis in vitro na maioria das combinações com Dipel SC® 

e Thuricide® PM (Tabela 7).  O clorantraniliprole, ingrediente ativo do Prêmio SC®, 

representa uma evolução da classe das diamidas antranalamida obtida com a 

inversão da amida das moléculas anteriores. Essa alteração potencializou a ação 

inseticida contra várias espécies de lepidópteros-praga (Selby et al., 2016). 

A mortalidade acumulada para C. includens foi reduzida em 62% em relação 

aos produtos isolados (100%), enquanto para o Thuricide PM® esta redução foi de 

apenas 10%. Essa redução na mortalidade de C. includens pela combinação Dipel 

SC® e Belt SC® pode ser explicada pelo fato do ingrediente ativo do Dipel SC® (Bt 

kurstaki) ter degradado a molécula inseticida e/ou o inerte reduzindo a mortalidade de 

C. includens, pois a mistura Dipel SC® e Belt SC® apresentou crescimento vegetativo 
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bacteriano bem superior ao Dipel SC®. A adição do inseticida Avatar CE®, com efeito 

de choque, aumentou a mortalidade para 98%, sem diferença de crescimento 

vegetativo entre as misturas Dipel SC® + Belt SC® e Dipel SC® + Avatar CE® (Tabela 

2). A mortalidade acumulada de C. includens com a combinação Dipel SC® e Prêmio® 

SC sofreu uma redução menos acentuada na mortalidade (17,00%) embora 

significativa, sendo o crescimento da colônia menos intenso (24,50 cm2) (Tabela 4).  

Na interação Dipel SC® com Belt SC® ou Premium SC®, o crescimento 

vegetativo provavelmente produziu somente mais esporos, por isso não houve 

incremento na mortalidade de C. includens. Para o aumento da mortalidade nesses 

casos seria necessário a produção das toxinas Cry durante o crescimento bacteriano, 

principal fator de virulência de B. thuringiensis, sendo que para isso são necessários 

quantidades adequadas de carbono e de micronutrientes como cobre, ferro e zinco 

(Yao et al., 2002 a, b), micronutrientes ausentes nos inertes das formulações.  

Por outro lado, o crescimento vegetativo máximo (66,62 cm2) foi constatado 

para as misturas Dipel SC® + Larvin 800 WG® + Lannate SL® e Dipel SC® + Larvin 

800 WG® + Exalt SC®, com redução da mortalidade para 15% e 57%, ou seja, o Bt 

kurstaki degrada a molécula inseticida e/ou o inerte da formulação, bem como afeta a 

interação com os inseticidas, com destruição das toxinas Cry, o que resultou em 

redução da mortalidade de C. includens (Tabela 3).  

A biodegradação de inseticidas pelo B. thuringiensis foi relatada por Wu et al. 

(2013) e Marchlewicz et al. (2017) para o ibuprofen e clorpirifos, respectivamente. No 

primeiro caso, a degradação ocorreu em meio de cultura simples, mas sem a produção 

de carbono para o crescimento vegetativo. No segundo caso, houve a degradação do 

inseticida e este foi utilizado como fonte de carbono. Além disso, os autores 

enfatizaram que o B. thuringiensis deve possuir alguma enzima ou proteína que 

degrade o clorpirifos em altas concentrações.   

Em alguns casos houve redução expressiva do crescimento vegetativo 

causado pela interação com inseticidas, como por exemplo com Dipel SC® + Larvin 

800 WG®+ Ampligo SC® (4,02 cm2), Dipel SC® + Belt SC® + Ampligo SC® (9,32 cm2), 

e Dipel SC® + Larvin 800 WG® + Avatar CE® (9,96 cm2), com redução expressiva da 

mortalidade para 16,00% no terceiro exemplo, enquanto que no primeiro e segundo a 

mortalidade acumulada foi de 100%. Portanto, a interação dos inseticidas e o Dipel 
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SC® reduziu o crescimento vegetativo bacteriano, sem afetar o desempenho dos 

inseticidas (Tabelas 5 e ).  

A adição do terceiro inseticida, Curyom CE® ou Larvin 800 WG® ou Prêmio SC® 

ou Lannate SL®, na combinação Dipel SC® e Belt SC®, resultou em redução de 34%, 

43%, 30% e 43% na mortalidade acumulada de C. includens, respectivamente. Ao 

contrário, a adição do Avatar CE® ou Ampligo SC® ou Exalt SC® potencializou a 

mistura para 100% de mortalidade acumulada (Tabelas 2, 4 e 5). Nas outras 

combinações do Prêmio SC® e Dipel SC® com os inseticidas Lannate SL® ou Avatar 

CE® ou Exalt SC® ou Curyom CE® houve incremento da mortalidade acumulada de C. 

includens de 83,00% e do Prêmio SC® e  Dipel SC® para 97,00% a 100% (Tabela 4).   

Na combinação Thuricide PM® + Belt SC® a adição do terceiro inseticida, 

Ampligo SC® ou Lannate SL® ou Curyom CE® ou Exalt SC® ou Prêmio SC® aumentou 

a mortalidade acumulada de lagartas em cerca de 10%. Entretanto, com a adição de 

Larvin 800 WG® ou Avatar CE® a mortalidade de C. includens foi reduzida em 26% e 

41%, respectivamente (Tabela 2). Nas outras combinações do Prêmio SC® mais 

Thuricide PM® com os inseticidas Avatar CE® ou Exalt SC® ou Curyom CE®, a 

mortalidade acumulada de permaneceu em 100% (Tabela 2).   

A única mistura de três inseticidas com Dipel SC® e Prêmio SC® ou Thuricide 

PM® e Prêmio SC® com drástica redução da mortalidade foi com a adição de Larvin 

800® como terceiro componente, sendo neste caso a mortalidade acumulada de 25% 

e 6% (Tabela 3). O inseticida Larvin 800 WG® exibiu notória incompatibilidade na 

combinação com Dipel SC® e Thuricide PM®, com redução da mortalidade acumulada 

de C. includens de 100% do Larvin 800 WG® para 32% e 40%, respectivamente 

(Tabelas 3 e 4). A adição de um terceiro inseticida, Lannate SL® ou Exalt SC® ou 

Avatar CE® ou Curyom CE®, na combinação Larvin 800 WG® e Dipel SC® ou Larvin 

800 WG® e Thuricide PM® não aumentou a mortalidade de C. includens de forma 

significativa. Esta redução na mortalidade com diferentes combinações com o 

inseticida Larvin 800 WG® ocorreu na avaliação no primeiro dia, quando a mortalidade 

de 80,00% foi reduzida para menos de 20% (Tabelas 3 a 6).  

Portanto, a mistura desse inseticida com outros inseticidas químicos ou 

biológicos faz com que ele perca o efeito de choque da molécula tiodicarbe, sendo 

que sua incompatibilidade com agentes de controle microbiano já relatada 



64 

 

anteriormente por Alves et al. (1998). Além disso, este inseticida é o único em 

formulação WG entre os avaliados neste trabalho, o que poderia explicar o elevado 

grau de incompatibilidade nas misturas com demais formulações, existindo a 

recomendação de adição de adjuvantes quando se utilizar este tipo de formulação em 

mistura com outros tipos de formulações, como por exemplo, concentrados 

emulsionáveis (Ametech, 2019).  

O Dipel SC®, quando misturado aos inseticidas Lannate SL®, Curyom CE®, 

Exalt SC® ou Avatar CE® e Dipel SC® + Curyom CE® + Lannate SL ® não reduziu a 

mortalidade acumulada de C. includens (Tabela 2). Entretanto, nas combinações Dipel 

SC® + Curyom CE® + Exalt SC®, Dipel SC® + Curyom CE® + Avatar CE® e Dipel SC® 

+ Exalt SC® + Lannate® foram observadas reduções entre 32 e 60%. No caso do 

Thuricide PM®, somente não houve redução da mortalidade acumulada desse inseto 

com o Curyom CE®, mas com reduções  de 13% e 19% para os inseticidas Lannate 

SL® e Exalt SC® e de mais de 50% para Avatar CE® (Tabela 3). Uma expressiva 

redução na mortalidade de C. includens no primeiro dia após a aplicação dos 

tratamentos ocorreu em todas as misturas entre os produtos biológicos e químicos 

(Tabelas 2 e 3).  

No primeiro dia, o Belt SC® causou 24,00% de mortalidade, sendo que na 

combinação com o Dipel SC® esse valor foi reduzido para 3,00%, sem aumento 

significativo com adição do terceiro inseticida na mistura (Tabelas 3, 5 e 6). Thuricide 

PM® causou 22,00% de mortalidade no primeiro dia, valor semelhante ao da mistura 

com Belt SC®. Neste caso, a adição de um terceiro inseticida sempre resultou em 

redução significativa de mortalidade no primeiro dia de avaliação (Tabela 3). 

  A potencialização da mistura contendo Ampligo SC®, descrita anteriormente 

com o Dipel SC® e Thuricide PM® em misturas com Belt SC®, pode ser devida a 

presença de outra diamida (clorantraniliprole) na sua composição. Wakil et al. (2013) 

e Amizadeh et al. (2013) demonstraram o sinergismo entre Bt kurstaki e 

clorantraniliprole no controle de H. armigera  e Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: 

Gelechiidae), respectivamente. Entretanto, o efeito de choque do outro ingrediente 

ativo deste inseticida, lambdacialotrina (piretróide), foi reduzido significativamente em 

todas as misturas, pois a mortalidade C. includens no primeiro dia foi reduzida para 

um máximo 22%, mesmo nas misturas com Thuricide PM® (13,00%) e Dipel SC® 
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(11,00%). Isto demonstra forte incompatibilidade em termos de eficiência, mesmo com 

produtos biológicos. No caso do Dipel SC® + Ampligo SC® houve incremento no 

crescimento bacteriano para 30,00 cm2, o que pode indicar que o Bt kurstaki degradou 

um ingrediente ativo do Ampligo SC® (lambdacialotrina), responsável pelo efeito do 

choque. Chen et al. (2015) descreveram a degradação por hidrólise da ligação éster 

carboxílica de vários piretroides como cialotrina, fenpropatrine, deltametrina, beta-

cipermethrina, ciflutrina, e bifentrina por B. thuringiensis cepa ZS-19.     

Porém, quando se analisa a mortalidade acumulada essa incompatibilidade 

toxica é anulada, muito provavelmente devido ao efeito do clorantraniliprole. A 

mortalidade acumulada de C. includens com as misturas dos dois bioinseticidas 

alcança 100% para o Dipel SC® e 99,0% para o Thuricide PM®. A mortalidade 

acumulada desse inseto foi reduzida significativamente com a adição do Avatar CE® 

ou Lannate SL® ou Curyom CE®, ou Prêmio SC® ou Belt SC® na combinação Dipel 

SC® + Ampligo SC® (Tabelas 3 a 6). Quando o Dipel SC® foi substituído pelo Thuricide 

PM®, a mortalidade de C. includens variou entre 90 e 100% (Tabela 2). 

Os resultados descritos sugerem, em algumas situações, a possibilidade de 

usar os bioinseticidas em mistura com as diamidas, com ressalvas para os outros 

componentes da mistura, para manter baixa a frequência de alelos de resistência a 

flubendiamida e clorantraniliprole. Esta concepção é reforçada por Branscome et al. 

(2015a, b, c) que relataram o sinergismo entre diamidas e Bt kurstaki (Btk) cepa ABTS-

351, Bt aizawai (Bta) cepa ABTS-1857 e uma mistura Bta cepa ABTS-1857 e Btk cepa 

VBTS-2546. Cao et al. (2010) enfatizaram que o clorantraniliprole aumentou a 

atividade da esterase e transferase-S-glutationa em populações de H. armigera 

resistente e suscetível a proteína inseticida Cry1Ac. Esses autores ressaltaram que o 

clorantraniliprole poderia ser incorporado em programa de manejo integrado de 

pragas do algodão para retardar a evolução da resistência em populações de H. 

armigera. 

Ainda de acordo Branscome et al. (2015a, b, c), a combinação sinérgica de 

produtos biológicos com inseticidas sintéticos é um conceito pouco explorado e que 

pode beneficiar a adoção de microbianos no MIP. Combinados, esses produtos 

oferecem modos de ação distintos com sobreposição de espectro de ação, o que pode 

garantir a mortalidade, retardando a evolução da resistência em populações de 
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insetos. Neste caso, as diamidas não exibem atividade de contato, mas agem através 

da ingestão, provocando intoxicação e resultando em cessação alimentar, letargia, 

paralisia e regurgitação. Esses produtos podem ser altamente ativos em 

concentrações muito baixas, com longa atividade residual que se estende além de 

sete dias após a aplicação (Adams et al., 2016). No caso do B. thuringiensis o modo 

de ação é por ingestão, o que resulta em lise das células da parede do intestino médio 

do inseto, que cessa a alimentação e morre devido a septicemia em 2 a 3 dias (Vachon 

et al., 2012).   

As misturas e tanque de Bt bioinseticidas e inseticidas formam ambientes 

complexos devido a interação de microrganismos vivos presentes nos bioinseticidas 

e nas moléculas químicas dos inseticidas convencionais. A eficiência de uma mistura 

de produtos biológicos e químicos contra um determinado alvo biológico não pode ser 

correlacionada somente com a compatibilidade in vitro, pois esta depende de fatores 

intrínsecos de cada molécula, formulação e inertes empregados visando otimizar a 

sua atuação isolada em campo.  

 

3. CONCLUSÕES  

 
A compatibilidade in vitro do Thuricide PM® em mistura com outros produtos é 

superior em relação àquela apresentada pelo Dipel SC®. 

O inseticida Exalt SC® apresenta maior compatibilidade in vitro com os 

bioinseticidas Thuricide PM® e Dipel SC®. 

A mortalidade inicial de C. includens da mistura é reduzida em relação aos 

inseticidas isoladamente, mas não na última avaliação, na maioria dos casos.   

 A compatibilidade in vitro não prediz a atividade inseticida para C. includens. 

A formulação em grânulo dispersível em mistura com outros produtos reduz a 

atividade tóxica da mistura na maioria dos casos. 
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CAPITULO 3 - Efeitos subletais de misturas de bioinseticidas à base de Bacillus 

thuringiensis e inseticidas em Chrysodeixis includens  

 

RESUMO - A mistura de agrotóxicos em tanque de pulverizador é uma prática 
comum, utilizada por agricultores com objetivo de otimizar as operações agrícolas e 
tentar aumentar o espectro de ação dos produtos. Entretanto, a mistura em tanque 
pode reduzir a eficiência de controle e também influenciar os efeitos subletais do 
inseticida ou dos entomopatógenos na população de sobreviventes. Dois Bt 
bioinseticidas (Dipel SC® e Thuricide PM®) e oito inseticidas (Ampligo SC®, Avatar 
CE®, Belt SC®, Curyom CE®, Exalt SC®, Lannate SL®, Larvin 800 WG® e Prêmio SC®) 
foram utilizados em experimentos para avaliação dos efeitos subletais em 
Chrysodeixis includes, importante praga da cultura da soja. Esses produtos foram 
utilizados na dose média recomendada, isoladamente e em combinações de um Bt 
bioinseticida mais um ou dois inseticidas, resultando em 83 tratamentos, incluindo a 
testemunha. Em cada tratamento foram utilizadas 100 lagartas de C. includens de 
segundo instar, distribuídas em 20 repetições, totalizando 8.300 lagartas. A massa 
das lagartas sobreviventes em 42 tratamentos, incluindo a testemunha, foi avaliado 9, 
11, 13, 15 e 19 dias após aplicação dos tratamentos, bem como a massa de pupa no 
segundo dia desse estágio. 1.805 (21,75%) lagartas sobreviveram em 41 misturas e 
somente 687 empuparam. Em seis das 31 misturas com três produtos a sobrevivência 
maior que 80%. Na primeira avaliação entre os tratamentos, as lagartas apresentaram 
peso superior ou inferior ao do que a testemunha; a maioria das mais pesadas 
empuparam antes da testemunha, enquanto que a maioria das menos pesadas 
morreram e, algumas alongaram o ciclo até o final da avaliação. Os efeitos subletais 
do tratamento Thuricide PM®+ Larvin  WG 800® + Prêmio SC® em lagartas de C. 
includens foram menos severos, com 94,5% delas atingindo o estágio de pupa, 
enquanto que em outros 16 tratamentos nenhuma lagarta empupou. A formulação em 
granulo dispersivel (WG) do inseticida Larvin WG 800®, favoreceu a sobrevivência dos 
indivíduos. Os efeitos subletais devem ser levados em conta na avaliação da eficiência 
de controle de misturas em tanque de pulverização visando ao controle de insetos-
praga. 
            

Palavras-chave: controle microbiano, lagarta falsa medideira, soja, compatibilidade. 
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CAPITULO 3 – Sublethal effects of Bacillus thuringiensis based biopesticides 

and pesticides on Chrysodeixis includens  

 

ABSTRACT - The mixture of pesticides in a spray tank is a common practice, 
used by farmers in order to optimize agricultural operations and increase the of 
products host spectrum. However, tank mixing can reduce control efficiency and also 
influence the insecticide or entomopathogens sublethal effects the on surviving larvae. 
The sublethal effects of Bt bioinsecticides (Dipel SC® and Thuricide PM®) and eight 
insecticides (Ampligo SC®, Avatar CE®, Belt SC®, Curyom CE®, Exalt SC®, Lannate 
SL®, Larvin 800 WG® and Prêmio SC®) were evaluated to Chrysodeixis includes in lab 
assays, an important pest in soybean. These products were used in the recommended 
average dose, alone and in combinations of a Bt bioinsecticide plus one or two 
insecticides, resulting in 83 treatments, including the control. In each treatment 100 
second instar C. includens larvae were used, distributed in 20 repetitions, totaling 
8,300 larvae. The weight of the surviving larvae in 42 treatments, including the control, 
was evaluated nine, 11, 13, 15 and 19 days after application of the treatments, as well 
as the pupal weight on the second day of this stage. 1,805 (21.75%) caterpillars 
survived in 41 mixtures and only 687 pupate. In six of the 31 mixtures with three 
products, survival was higher than 80%. In the first evaluation between treatments, the 
larvae were more or less heavy than the control; the majority of the heavier ones 
pupate before the control, and the majority of the heavier ones died and, some 
extended the cycle until the end of the evaluation. The sublethal effects of the Thuricide 
PM® + Larvin WG 800® + Premio SC® treatment on C. includens larvae were less 
severe, with 94.5% of them pupate, while in the other 16 treatments no larvae became 
pupae. The dispersible granule (WG) formulation of the insecticide Larvin WG 800®, 
favored the survival of individuals. The sublethal effects must be taken into account 
when assessing the efficiency of control of tank mixtures for insect pests. 
            

Key words: microbial control, soybean looper, soya, compatibility. 
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 1. INTRODUÇÃO  

 

Apesar da importância dos inseticidas químicos no controle de pragas na 

agricultura (Aktar et al., 2009; Popp et al., 2013; Liu et al., 2015; Hedlung et al., 2019), 

o desenvolvimento de resistência de populações de pragas às moléculas inseticidas 

(Tabashnik et al., 2014; Brevik et al., 2018; Richardson et al., 2020), e o cancelamento 

da licença do seu uso devido aos riscos à saúde humana e impactos no meio ambiente 

(Nicolopoulou-Stamati et al., 2016; Guida et al., 2018; Bernieri et al., 2019; Donley, 

2019; Fernandes et al., 2020) são importantes limitações para o seu emprego no 

manejo integrado de pragas. 

Por esses motivos, o controle de pragas agrícolas somente com uso de 

inseticidas químicos evoluiu para o manejo integrado de pragas (Kogan, 1988; Kogan 

e Bajwa, 1999; Stenberg, 2017; Baker et al., 2020), com abertura do mercado para 

produtos menos agressivos ao meio ambiente, com menor pressão de seleção para 

resistência e, de reduzido custo de desenvolvimento em relação aos inseticidas 

químicos (Glare et al., 2012; Damalas e Koutroubas, 2018). Entre esses produtos 

destacam-se os bioinseticidas à base de microrganismos, principalmente fungos, vírus 

e bactérias (Lacey et al., 2015; Morán-Diez e Glare, 2016; Butu et al., 2020). 

Huang et al. (2007), Kumar et al. (2015), Ruiu (2018), Arthurs e Dara (2019) e 

Mascarin et al. (2019) reportaram o sucesso dos bioinseticidas no controle de pragas, 

o que resultou em aumento da demanda mundial em 600%, com elevação do valor de 

mercado de US$ 680 milhões em 2005 para US$ 4 bilhões em 2016 (Zaki et al., 2020). 

Este valor representa cerca de 6% do mercado de agrotóxicos, sendo composto em 

sua maioria (75%) por bioinseticidas a base da bactéria entomopatogênica Bacillus 

thuringiensis Berliner (Rao e Jurat-Fuentes, 2020). 

No Brasil, 116 bioinseticidas estão registrados no Sistema de Agrotóxicos 

Fitossanitários do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) 

(Agrofit, 2020). O mercado brasileiro desses produtos foi impulsionado 

significativamente pelos surtos dos noctuídeos Helicoverpa armigera e Chrysodeixis 

includens nas safras 2013/2014, quando bioinseticidas a base de B. thuringiensis (Bt) 

foram altamente eficientes contra essas duas pragas (Polanczyk et al., 2017). 
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A especificidade e seletividade dos Bt bioinseticidas são as suas principais 

vantagens em relação aos inseticidas químicos (Kumar e Singh, 2015; Chattopadhyay 

et al., 2017; Ruiu, 2018; Kesho, 2020), mas o seu uso em mistura em tanques de 

pulverização com outros agrotóxicos pode resultar em perda dessas qualidades e/ou 

alteração na eficiência  (Glare et al., 2012; Mishra et al., 2015). A maioria dos 

agricultores usa mistura em tanque na tentativa de aumentar o espectro de ação dos 

produtos e/ou otimizar as práticas agrícolas a fim de economizar mão de obra e 

insumos (Novaretti et al., 2011; Das, 2014; Gazziero, 2015).  

Além de reduzir a eficiência, a mistura em tanque pode alterar os efeitos 

subletais dos agentes de controle nos insetos. Esses efeitos subletais são definidos 

por Dexneus et al. (2007) e De França et al. (2017) como efeitos não letais do agente 

de controle que resultam em alterações biológicas, demográficas, fisiológicas e 

comportamentais nos indivíduos sobreviventes. Efeitos subletais são relatados com 

frequência com inseticidas (Wang et al., 2009; Guo et al., 2013; Meng et al., 2020) e 

Bt bioinseticidas ou toxinas Cry (Pedersen et al., 1997; Gujar et al., 2001; Sedaratian 

et al., 2013; Fite et al., 2019; Rabelo et al., 2020) utilizados no controle de pragas 

agrícolas, mas não para misturas de inseticidas e bioinseticidas. Desta forma, esse 

trabalho objetivou avaliar os efeitos subletais de misturas de inseticidas e Bt 

bioinseticidas em C. includens, como forma de contribuir para o conhecimento da 

interação dessa praga com os agentes de controle químicos e biológicos. 

 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 Nos experimentos de mortalidade foram utilizados os inseticidas e Bt 

bioinseticidas considerados mais eficientes para C. includens por Grigoli (2015) na 

dose media recomendada (Tabela 1). Os 72 tratamentos foram resultantes de 36 

combinações de dois produtos (um Bt bioinseticida mais um inseticida) e de 36 

combinações de três produtos (um Bt bioinseticida mais dois inseticidas). Além disso, 

foram testados mais os oito inseticidas e dois bioinseticidas isoladamente, totalizando 

82 tratamentos. 
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2.1 Obtenção das misturas inseticidas com bioinseticidas  

 

 O meio de cultura ágar nutriente (Kasvi®), utilizado como substrato, foi 

preparado com 23,0 gramas do Nutrient Agar® dissolvidos em 1 litro de água destilada, 

auto clavado a 1 atm. por 40 minutos. Após atingir a temperatura de 45°C, ponto em 

que o meio ainda não solidifica, os inseticidas na dose descrita na Tabela 1 foram 

adicionados e homogeneizados ao meio de cultura com o auxílio de um agitador 

magnético. A seguir, esse meio foi vertido em placas de Petri (9,0 cm Ø), totalizando 

15 repetições (placas de Petri) para cada tratamento. Na testemunha foi utilizado 

somente o meio Nutrient Agar®. 

Após solidificação do meio contendo os produtos foi inoculada uma alíquota de 

5,0 μL da suspensão contendo Dipel SC® ou Thuricide PM® no centro da placa de 

Petri. Essa alíquota foi espalhada na superfície do meio com auxílio de uma alça de 

Drigalski. A seguir, as placas inoculadas foram mantidas em câmaras de germinação 

(B.O.D.) por um período de sete dias, em condições favoráveis ao desenvolvimento 

do Bt (28 ± 2°C), UR de 70 ± 10% e fotofase de 12 h.  

 

2.2 Obtenção das lagartas de Chrysodeixis includens  

 

Após o final do experimento do capitulo 2, uma placa de Petri em cada 

tratamento foi tomada aleatoriamente para os testes de mortalidade de C. includens. 

As colônias que cresceram em meio de cultura com inseticida foram raspadas e 

transferidas para tubos com 10 mL de água destilada. Os tubos foram agitados em 

vórtex para formar suspensões ajustadas para 3 x 108 esporos.mL-1 em câmara de 

Neubauer. A seguir, 75 L de cada suspensão foi aplicada na superfície de dieta 

artificial (Greene et al., 1976) acondicionada em 20 potes plásticos transparentes de 

5,0 cm x 2,0 cm, colocando-se cinco lagartas de segundo instar de C. includens em 

cada um dos recipientes, totalizando 100 lagartas. Este procedimento foi realizado 

para as 72 combinações resultantes das misturas dos bioinseticida e inseticidas 

(Tabela 1), mais cada produto individualmente, totalizando 83 tratamentos, incluindo 

a testemunha.   
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Tabela 1. Inseticidas e bioinseticidas à base de Bacillus thuringiensis utilizados nos testes de compatibilidade e mortalidade de 

Chrysodeixis includens1  

Marca comercial  

(ingrediente ativo) 

Grupo Químico Concentração do 

i.a2./inerte   

Mecanismo de ação 

1) Dipel SC® (Bacillus thuringiensis)  Microbiano 33,6g.L-1/966,4g.L-1 Sistema digestivo  

2) Thuricide PM® (Bacillus thuringiensis) Microbiano 32g.kg-1/968 g.kg-1 Sistema digestivo 

3) Ampligo SC® (clorantraniliprole e lambda-

cialotrina) 

Antranilamida/Piretroide 100g e 50g.L-1 

/930g.L-1 

Muscular e Neurotóxico   

4) Avatar CE® (indoxacarbe) Oxidiazina 150g.L-1/797g.L-1 Neurotóxico   

5) Belt SC® (flubendiamida) Diamida 480g.L-1/740g.L-1 Muscular   

6) Curyom CE® (lufenuron e profenofós) Organofosforado e 

Benzoilureia 

500g e 50g.L-1 

/640g.L-1 

Neurotóxico e regulador 

crescimento   

7) Exalt SC® (espinetoram) Espinosinas 161g.L-1/843,5g.L-1 Neurotóxico 

8) Lannate SL® (metomil) Metilcarbamato de oxima 250g.L-1/785g.L-1 Neurotóxico 

9) Larvin WG 800® (tiodicarbe) Metilcarbamato de oxima 800g.kg-1/200g.kg-1 Neurotóxico 

10) Prêmio SC® (clorantraniliprole) Antranilamida 200g.L-1/887g.L-1 Muscular 

SC: Suspensão Concentrada; PM: Pó Molhável; CE: Concentrado Emulsionavel; WG: Granulado Dispersível; SL: Concentrado 

Solúvel. 1volume de calda de 100 L.ha-1. 2 i.a.: ingrediente ativo. 
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As lagartas utilizadas nos bioensaios foram provenientes de uma criação 

de laboratório com 15 gerações, conduzida segundo Botelho et al. (2019 e sem 

contanto com inseticidas ou bioinseticidas. A criação foi mantida no Laboratório 

de Controle Microbiano de Artrópodes Praga da FCAV/UNESP. Na tratamento 

controle (testemunha) foi aplicada água destilada, com os dois bioinseticidas 

representando os controles positivos. 

Os recipientes contendo as lagartas foram acondicionados em câmaras de 

germinação (B.O.D.) por um período de sete dias, ajustada a temperatura de 25 

± 2°C, umidade relativa de 70 ± 10% e fotoperíodo de 12 h de luz/12 h de escuro. 

A mortalidade foi avaliada no primeiro e sétimo dia após a aplicação dos 

tratamentos (capitulo 2), sendo considerados “espécimes sobreviventes” aqueles 

que no sétimo dia de avaliação  (Asano et al., 1993; Polanczyk, 2004; Gonçalves 

et al., 2018; Fite et al., 2019) reagiram ao estimulo feito com pincel de cerdas 

macias (Busato et al., 2006; Nunes et al., 2019). 

 No dia seguinte da última avaliação, as placas contendo a dieta 

contaminada foram substituídas por outras com dieta sem os  tratamentos. A 

pesagem das lagartas sobreviventes foi realizada em balança analítica 

(Shimadzu-Aty224®), a cada dois dias, entre o nono e trigésimo terceiro dia após 

a aplicação dos tratamentos.  A massa de pupa foi avaliada da mesma forma e no 

segundo dia após a lagartas entrar nesse estágio de desenvolvimento. As pupas 

foram sexadas de acordo com Butt e Cantu (1962) e a razão sexual foi calculada 

pela equação  rs = número  de fêmeas / número  fêmeas + número de machos 

(Gallo et al., 2002). 

 

2.3 Análise de dados 
 

Os dados foram analisados quanto à normalidade dos dados pelo teste de 

Kolmogorov-Smirnov (α = 0,05) e homogeneidade das variâncias pelo teste de 

Brown-Forsythe (α = 0,05). Quando necessário foram transformados utilizando o 

teste de Box-Cox (TRANSREG procedure). Posteriormente, os dados foram 

submetidos à análise de variância através do modelo linear geral (PROC GLM 

Procedure) (one-way ANOVA) empregando-se o software estatístico SAS® versão 

9.4 (SAS, 2013). As médias de massa de lagartas e pupas foram comparadas 

pelo teste de Scott-Knott (p <0,05) pelo software estatístico Agroestat versão 1.1 



83 

 

(Barbosa e Maldonado Jr. 2015). Os dados de desenvolvimento larval ao longo 

do tempo também foram analisados quanto à normalidade e homogeneidade das 

variâncias e submetidos à análise de variância e, quando diferenças significativas 

foram observadas, as médias do massa de lagarta entre os tempos avaliados 

foram comparadas pelo teste de Tukey (p <0,05) através do software estatístico 

SAS® versão 9.4. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

 A Tabela 2 apresenta o resultado da análise da massa médio de lagartas 

de C. includens nos tratamentos, número de pupas e lagartas que morreram até 

a sexta avaliação quando ainda havia lagartas na testemunha; utilizada como 

parâmetro comparativo. Na Tabela 3 consta a evolução da massa médio das 

lagartas de C. includens ao longo de todo período de avaliação em cada 

tratamento, concluída quando não havia mais espécimes na fase larval. A Tabela 

4 apresenta a análise dos dados da massa de pupas entre os tratamentos, 

enquanto a Tabela 5 fornece um resumo geral sobre o desenvolvimento dos 

insetos avaliados nos estagios de lagarta e pupa. 

Das 8.300 lagartas de C. includens avaliadas nos 83 tratamentos, 1.805 

(21,75%) sobreviveram em 42 (50,6%) tratamentos, incluindo a testemunha. Estas 

lagartas sobreviventes foram utilizadas na avaliação dos dos efeitos subletais. No 

total foram realizadas 7.458 pesagens de lagartas em 12 avaliações e de 687 

pupas em uma única vez, ou seja, 1.118 espécimes (62%) morreram durante a 

fase larval (Tabelas 2 a 5). Ressalta-se que não houve indivíduos sobreviventes 

nos produtos testados isoladamente, ou seja, restaram espécimes vivos em 41 

misturas (58,3%), sendo 31 dessas misturas com três produtos. Em 16 misturas 

(12 com três produtos e quatro com dois produtos) a sobrevivência foi maior do 

que 50%. Destaca-se que das 12 misturas com três produtos a metade apresentou 

sobrevivência maior que 80% (Tabela 2).  

 Até os 19 dias após a aplicação dos tratamentos, ou seja, na sexta 

avaliação, 1.192 lagartas morreram (697) ou empuparam (495), o que representa 

66% dos insetos avaliados (Tabela 2 – coluna M/P). Nas outras seis avaliações 

posteriores (Tabela 3), mais 421 lagartas morreram e 192 empuparam e do total 
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de 1805 insetos avaliados, somente 686 (38%) atingiram a fase de pupa (Tabela 

5 – coluna L e P).   

No total de 42 tratamentos avaliados, em 16 (38%) nenhuma lagarta, de 

227, atingiu a fase de pupa (14,38%) (Tabela 5). De acordo com a mesma tabela, 

nos tratamentos restantes (25) sobrevivência larval elevada e satisfatória foi 

observada apenas na testemunha (100%), Thuricide PM® + Larvin WG 800® + 

Avatar CE® (87%), Dipel SC® + Ampligo SC® + Curyom CE® (67%) e Thuricide 

PM® + Larvin WG 800® + Prêmio SC® (95%). Dados semelhantes foram relatados 

por Andrade et al. (2016) que obtiveram sobrevivência larval de C. includens entre 

85% e 98,33% trabalhando com dietas artificial e natural (algodão, girassol e soja). 

 Os menores períodos larvais foram observados nos tratamentos Thuricide 

PM® + Belt SC®, Thuricide PM® + Belt SC® + Prêmio SC®, Thuricide PM® + Belt 

SC®+ Exalt SC® e Thuricide PM® + Ampligo SC® +Avatar CE®. Deve-se ressaltar 

que nesses tratamentos o número de espécimes sobreviventes foi baixo (Tabela 

1), com nenhum individuo chegando a fase de pupa (Tabela 5). Ao contrário, nos 

tratamentos Thuricide PM® + Avatar CE®, Dipel  SC®+ Ampligo SC®+ Prêmio SC® 

e Thuricide PM® + Prêmio SC® + Lannate SL® foram constatados os maiores 

períodos larvais, com ênfase ao primeiro tratamento com 10% das lagartas 

sobreviventes (Tabela 2), com apenas quatro dessas lagartas atingindo o estagio 

pupal, sendo todas macho (Tabelas 4 e 5). 

Na testemunha as lagartas de C. includens atingiram a fase pupal entre 17 

e 19 dias após os tratamentos (Tabela 2), o que corresponde a aproximadamente 

20 a 23 dias de fase larval (Burton, 1969), uma vez que foram utilizadas lagartas 

de segundo ínstar nos experimentos. Esses dados estão dentro faixa de duração 

de fase larval (14 e 23,3 dias) relatada por Reid e Greene (1973), Shour e Sparks 

(1981), Andrade et al. (2016) e Barrionuevo e San Blas (2016). No presente estudo 

100% das lagartas empuparam, valor igual ao relatado por Andrade et al. (2016) 

e superior ao citado por Barrionuevo et al. (2012) que observaram sucesso de 

72,3% na passagem de lagarta para pupa. Essa variação pode ser em função das 

diferentes dietas artificiais utilizadas (Burton, 1969; Greene et al., 1976;) ou entre 

populações de C. includens (Burleigh, 1972; Silva et al., 2020).   Em oito 

tratamentos na primeira avaliação as lagartas de C. includens apresentaram 

massa maior que a testemunha (0,0293 gramas), com a maior diferença 

ocorrendo com a mistura Dipel SC® + Ampligo SC® + Curyom CE®, em torno de 
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400% (0,1152 gramas). A massa média de três tratamentos foi semelhante à da 

testemunha enquanto que em 28 tratamentos a massa média das lagartas foi 

inferior a da testemunha, sendo que em dois (Thuricide PM® + Belt SC® e 

Thuricide PM® + Belt SC® + Prêmio SC®) restou apenas uma lagarta sobrevivente 

(Tabela 1). Na maioria desses casos (16 tratamentos), os insetos não passaram 

para a fase de pupa, ocorrendo mortalidade expressiva dos indivíduos 

sobreviventes ao longo das avaliações, especialmente com Thuricide PM® + 

Larvin WG 800® + Curyom CE®, Dipel SC® + Larvin WG 800® + Prêmio SC®, Dipel 

SC® + Larvin WG 800® + Exalt e Thuricide PM®  + Larvin WG 800® + Exalt SC® e 

Thuricide PM® + Larvin WG 800® + Lannate SL® (Tabela 2). 

 Na segunda avaliação, realizada 11 dias após a aplicação dos tratamentos, 

seis deles apresentaram massa média superior a da testemunha, com maior 

diferença ainda entre a testemunha e Dipel SC® + Ampligo SC®+ Curyom CE®, 

em torno de 400%. Por outro lado, quatro tratamentos apresentaram massa média 

igual a da testemunha e em outros 27 tratamentos esse parâmetro foi inferior, com 

três tratamentos restando apenas uma lagarta. Entre essa segunda avalição e a 

anterior, houve redução de 11% nos indivíduos avaliados (Tabela 1). 

Na terceira avaliação houve redução de cerca de um terço dos espécimes 

vivos (27,9%), principalmente pela redução expressiva nos quatro primeiros 

tratamentos (de 300 para 29), enquanto que a redução foi de apenas 29 

espécimes entre a primeira e a segunda avaliação. Grande parte das lagartas 

(90%) nesses tratamentos empupou entre essas avaliações (Tabelas 1 e 2). 

Nesse período houve redução da fase larval para cerca de 14 dias e início da fase 

de pupa para cerca de 50% dos insetos, sendo 31, 41, 20 e 90 nos tratamentos 

Dipel SC® + Ampligo + Curyom, Thuricide PM® + Larvin WG 800® + Avatar CE®, 

Dipel SC® + Larvin WG 800® + Curyom CE® e Thuricide PM® + Larvin WG 800® e 

Prêmio SC®, respectivamente. Esse período larval mais curto foi acompanhado 

por maior massa larval aos nove dias após a aplicação dos tratamentos, o que 

ocorreu em oito destes, especialmente em Dipel SC® + Ampligo SC® + Curyom 

CE® (0,1152 gramas) em comparação a testemunha (0,0293 gramas) (Tabela 2), 

com a mesma tendência observada para os outros sete tratamentos (Tabela 2). 

Além disso, os insetos que encurtaram a fase larval tiveram mais sucesso (em 

média 82,7%) em atingir a fase de pupa do que os alongaram a fase larval (em 

média 9,8%).  
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Tabela 2.  Massa (gramas ± erro padrão) de lagartas de Chrysodeixis includens sobreviventes aos tratamentos em cada avaliação1.  

Tratamento2 Massa (9 dias)3 Massa (11 dias) Massa (13 dias) Massa (15 dias) Massa (17 dias) Massa (19 dias) M/P7 

Di+Am+Cu 0,1152±0,0043 a (68)4 0,1915±0,0089 a (65) 0,1643±0,0196 a (6) 0,1932±0,0251 a (3) 0,1356 (1)5 0,1362 (1) 8/59 

Th+Lar+Av 0,0927±0,0035 a (87) 0,1866±0,0079 a (79) 0,1509±0,0329 a (7) 0,2071±0,0031 a (5) 0,1612 (1) -6 15/75 

Di+Lar+Cu 0,0880±0,0051 a (79) 0,1559±0,0089 a (65) 0,1641±0,0197 a (15) 0,2074±0,0217 a (4) 0,1679 (1) - 29/50 

Th+Lar+Pr 0,0845±0,0032 a (95) 0,1581±0,0082 a (92) 0,1573±0,0194 a (2) 0,1998±0,0488 a (2) 0,1802 (1) 0,1915 (1) 4/90 

Di+Lar+Av 0,0824±0,0039 a (86) 0,1076±0,0069 b (83) 0,1758±0,0100 a (77) 0,2156±0,0135 a (38) 0,1986±0,0141 b (28) 0,1856±0,0572 a (5) 46/35 

Di+Lar+Lan 0,0620±0,0033 a (89) 0,1632±0,0080 a (86) 0,2066±0,0080 a (85) 0,2540±0,0096 a (64) 0,2154±0,0101 b (18) 0,2110±0,0099 a (11) 37/41 

Di+Lar 0,0397±0,0032 b (68) 0,0617±0,0057 c (66) 0,1177±0,0145 a (46) 0,1970±0,0204 a (34) 0,2179±0,0186 b (34) 0,1857±0,0201 a (24) 24/20 

Di+Am+Ex 0,0357±0,0047 b (11) 0,0518±0,0102 c (11) 0,1560±0,0180 a (3) 0,1417 (1) - - 11/0 

Testemunha 0,0293±0,0021 c (100) 0,0488±0,0020 c (100) 0,1358±0,0074a (100) 0,1848±0,0105a (100) 0,2281±0,0071 b (79) 0,2310±0,0127 a (21) 0/79 

Di+Av 0,0275±0,0067 c (2) 0,0386±0,0377 d (2) 0,0986 (1) 0,2111 (1) 0,2732 (1) 0,2741 (1) 1/1 

Th+Lar+Cu 0,0268±0,0024 c (84) 0,0496±0,0042 c (80) 0,0942±0,0077 b (78) 0,1343±0,0119 a (75) 0,1845±0,0141 b(67) 0,1769±0,0146 a (55) 20/9 

Di+Lar+Pr 0,0189±0,0012 c (77) 0,0486±0,0036 c (69) 0,0840±0,0071 b (59) 0,1246±0,0126 b (59) 0,1654±0,0148 b (56) 0,1627±0,0123 a (38) 31/8 

Di+Lar+Ex 0,0165±0,0019 d (67) 0,0303±0,0034 d (48) 0,1241±0,0171 a (30) 0,1977±0,0252 b (20) 0,3102±0,0148 a (2) - 53/12 

Th+Lar+Ex 0,0140±0,0010 d (86) 0,0260±0,0028 d (70) 0,0763±0,0117 b (42 ) 0,1168±0,0182 b (32) 0,0629±0,0152 d (22) 0,0850±0,0148 b(11) 70/5 

Th+Lar 0,0134±0,0012 d (60) 0,0297±0,0025 d (55) 0,0783±0,0075 b (51) 0,1537±0,0181 a (45) 0,2147±0,0235 b (45) 0,1969±0,0190 a (45) 8/7 

Di+Am+Av 0,0123±0,0017 d (72) 0,0254±0,0028 e (72) 0,0368±0,0042 c (72) 0,0700±0,0064 c (71) 0,1570±0,0143 b (68)   0,2082±0,0147 a (65) 7/0 

Th+Lar+Lan 0,0121±0,0014 e (59) 0,0491±0,0069 c (52) 0,0623±0,0053 b (49) 0,0817±0,0077 b (40) 0,1160±0,0135 e (43) 0,1450±0,0162 a (29) 28/2 

Th+Lar+Be 0,0120±0,0026 e (25) 0,0186±0,0035 e (25) 0,0253±0,0054 c (25) 0,0494±0,0100 c (25) 0,0920±0,0170 c (24) 0,1294±0,0214 b (22) 3/0 

Di+Prê+Lan 0,0105±0,0036 e (3) 0,0136±0,0031 e (3) 0,0166±0,0001 d (3) 0,0297±0,0131 c (2) 0,0380±0,0209 e (3) 0,0663± 0,0404 b (2) 1/0 

Di+Lar+Be 0,0090±0,0011 e (43) 0,0210±0,0024 e (42) 0,0622±0,0072 b (38) 0,1059±0,0129 b (37) 0,1993±0,0171 b (35) 0,2197±0,0266 a (27) 15/1 

Di+Cu 0,0063±0,0021 f (5) 0,0112±0,0015 e (3) 0,0417±0,0220 c (2) 0,0660±0,0302 c (2) 0,1236±0,0958 b (2) 0,1564±0,1210 a (2) 3/0 

Di+Am+Lan 0,0052±0,0011 f (26) 0,0070±0,0032 f (17) 0,0463±0,0265 b (10) 0,0606±0,0126 c (10) 0,0810±0,0224 d (7) 0,0881±0,0153 b (7) 18/1 

Di+Be 0,0044±0,0006 f (63) 0,0090±0,0012 e (55 ) 0,0306±0,0042 c (44) 0,0406±0,0050 c (33) 0,0590±0,0075 d (44) 0,1083±0,0130 b (39) 24/0 

Di+Am+Pr 0,0035±0,0005 f (41) 0,0161±0,0031 e (38) 0,0182±0,0035 d (36) 0,0333±0,0056 d (35) 0,0675±0,0126 d (31) 0,1130±0,0202 b (28) 13/0 

Di+Pr+Be 0,0034±0,0006 g (26) 0,0057±0,0011 f (20) 0,0081±0,0018 e (14) 0,0184±0,0062 d (12) 0,0148±0,0053 f (9) 0,0198±0,0070 c (6) 20/0 
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Di+Cu+Av 0,0023±0,0003 g (33) 0,0027±0,0004 f (23) 0,0086±0,0026 e (16) 0,0077±0,0019 d (11) 0,0107±0,0033 f (16) 0,0530±0,0275 c (11) 22/0 

Th+Ex 0,0023±0,0008 g (18) 0,0037±0,0017 f (16) 0,0081±0,0045 e (10) 0,0125±0,0067 d (7) 0,0170±0,0092 f (7) 0,0279±0,0233 c (3) 15/0 

Th+Av 0,0019±0,0004 g (54) 0,0041±0,0010 f (53) 0,0152±0,0051 d (46) 0,0168±0,0055 d (40) 0,0256±0,0078 f (40) 0,0567±0,0205 c (34) 20/0 

Di+Cu+Ex 0,0019±0,0002 g (44) 0,0046±0,0007 f (33) 0,0050±0,0007 e (29) 0,0060±0,0010 d (13) 0,0096±0,0019 f (21) 0,0147±0,0037 c (13) 31/0 

Di+Lan+Be 0,0019±0,0003 g (42) 0,0037±0,0007 f (37) 0,0126±0,0028 d (36) 0,0178±0,0034 d (28) 0,0387±0,0095 e (28) 0,0986±0,0244 b (17) 25/0 

Th+Av+Be 0,0017±0,0001 g (40) 0,0030±0,0005 f (37) 0,0049±0,0008 e (33) 0,0072±0,0017 d (28) 0,0094±0,0028 f (21) 0,0121±0,0031 c (13) 27/0 

Di+Ex+Lan 0,0015±0,0002 g (41) 0,0030±0,0005 f (40) 0,0138±0,0019 d (27) 0,0142±0,0022 d (21) 0,0297±0,0058 f (28) 0,0965±0,0272 b (21) 20/0 

Di+Cu+Be 0,0015±0,0002 g (33) 0,0027±0,0005 f (19) 0,0143±0,0099 d (10) 0,0152±0,0088 d (10) 0,0085±0,0030 f (7) 0,0127±0,0023 c (4) 29/0 

Th+Lan 0,0015±0,0007 h (13) 0,0055±0,0035 f (3) 0,0098±0,0061 e (3) 0,0089±0,0049 d (2) 0,0146±0,0085 f (2) 0,0169±0,0060 c (2) 11/0 

Th+Ex+Lan 0,0008±0,0001 h (6) 0,0009±0,0001 g (6) 0,0012±0,0002 f (5) 0,0014±0,0003 e (3) 0,0016±0,0003 g (3) 0,0023±0,0003 d (3) 3/0 

Th+Pr+Lan 0,0007±0,0001 h (29) 0,0009±0,0003 g (19) 0,0014±0,0005 f (10) 0,0015±0,0003 e (8) 0,0021±0,0005 g (7) 0,0030±0,0005 d (6) 23/0 

Di+Pr 0,0005±0,0001 i (17) 0,0008±0,0001 g (12) 0,0011±0,0002 f (7) 0,0024±0,0004 d (3) 0,0025±0,0008 g (3) 0,0034±0,0002 d (2) 15/0 

Th+Am+Lan 0,0003±0,0001 i (4) 0,0005±0,0001 g (2) 0,0009±0,0001 f (2) - - - 4/0 

Th+Be 0,0002±0,0001 j (5) 0,0015 (1) 0,0020 (1) - - - 5/0 

Th+Be+Pr 0,0009 (1) 0,0003 (1) - - - - 1/0 

Th+Be+Ex 0,0006 (1) - - - - - 1/0 

Th+Am+Av 0,0008±0,0001 h (2) 0,0009 (1) - - - - 2/0 

Total insetos 1.805 1.607 1.158 997 808 568 697/ 
495 

VP(%)8 393,20 392,40 152,00 137,00 136,00 118,00  

 
F: 37,51 = 128,54 F: 116,6 F: 36,14  = 50,83 F: 29,32 = 54,16 F 26,285 = 41,08 F25,241 = 16,58  

CV: 5,96 P < 0,0001 CV: 1,84 P < 0,0001 CV: 15,36 P < 0,0001 CV: 14,86 P < 0,0001 CV = 20,29P < 0,0001 CV = 27,16 P < 0,0001  

1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna são estatisticamente semelhantes (Scott-Knott 5%). 2 Cada tratamento e representado pelas primeiras letras de cada produto 
(Tabela 1), por exemplo: Di+Am+Cu (Dipel+Ampligo +Curyom). 3Dias após a aplicação dos tratamentos. 4 ( ) Número de lagartas avaliadas. 5 Massa da única lagarta sobrevivente, 
sem análise estatística. 6 As lagartas avaliadas morreram.  M/P7: Número de insetos que morreram ou empuparam ao longo do período de avaliação. 8VP: variação (%) entre a 
maior massa médio entre as misturas e a massa média das lagartas da testemunha. 

  



88 

 

Tabela 3.  Evolução da massa média (gramas ± erro padrão) de lagartas de Chrysodeixis includens sobreviventes aos tratamentos1.  

Tratamento2 Massa (9 dias)3 Massa (11 dias) Massa (13 dias) Massa (15 dias) Massa (17 dias) Massa (19 dias) Massa (21 dias) 

Di+Am+Cu 0,1152±0,0043 b 0,1915±0,0089 a 0,1643±0,0196 a 0,1932±0,0251 a 0,1356 (1)4,5 0,1362 (1) 0,1405 (1) 

Th+Lar+Av 0,0927±0,0035 b 0,1866±0,0079 ab 0,1509±0,0329 a 0,2071±0,0031 a 0,1612 (1) -6 - 

Di+Lar+Cu 0,0880±0,0051 c 0,1559±0,0089 b 0,1641±0,0197 ab 0,2074±0,0217 a 0,1679 (1) - - 

Th+Lar+Pr 0,0845±0,0032 b 0,1581±0,0082 a 0,1573±0,0194 a 0,1998±0,0488 a 0,1802 (1) 0,1915 (1) - 

Di+Lar+Av 0,0824±0,0039 b 0,1076±0,0069 b 0,1641±0,0099 a 0,2074±0,0217 a 0,2003±0,0125 a 0,2035±0,0451 a 0,0424 (1) 

Di+Lar+Lan 0,0620±0,0033 c 0,1632±0,0080 b 0,2066±0,0080 ab 0,2540±0,0096 a 0,2154±0,0110 c 0,2110±0,0099 ab 0,2054±0,0094 ab (4) 

Di+Lar 0,0397±0,0032 d 0,0617±0,0057 cd 0,1177±0,0145 bc 0,1970±0,0204 ab 0,2179±0,0186 a 0,1857±0,0201 ab 0,2047±0,0387 a (5) 

Di+Am+Ex 0,0357±0,0047 b 0,0518±0,0104 b 0,1560±0,0180 a 0,1417 (1) 0,1844 (1) 0,2741 (1) - 

Testemunha 0,0293±0,0021 e 0,0488±0,0020 d 0,1358±0,0074 c 0,1848±0,0105 b 0,2281±0,0071 a 0,2310±0,0126 a  

Di+Av 0,0275±0,0067 b 0,0386±0,0377 a 0,0886 (1) 0,2211 (1) 0,2732 (1) - - 

Th+Lar+Cu 0,0268±0,0024d 0,0496±0,0042 cd 0,0942±0,0077 abc 0,1343±0,0118 ab 0,18455±0,0141a 0,1769±0,0146 a 0,1599±0,0178 ab (25) 

Di+Lar+Pr 0,0189±0,0012c 0,0486±0,0036 bc 0,0840±0,0071 ab 0,1246±0,0126 a 0,1654±0,0148 a 0,1627±0,0123 a 0,1534±0,0133 a (24) 

Di+Lar+Ex 0,0165±0,0019 b 0,0303±0,0034 b 0,1241±0,0071 a 0,1977±0,0252 a 0,3102±0,0148 a - - 

Th+Lar+Ex 0,0140±0,0010 b 0,0260±0,0028 b 0,0763±0,0117 a 0,1168±0,0182 a 0,0629±0,0152 ab 0,0850±0,0148 ab 0,0850±0,0257 a (7) 

Th+Lar 0,0134±0,0012 d 0,0297±0,0025 cd 0,0783±0,0075 bc 0,1537±0,0181 b 0,2147±0,0235 a 0,1969±0,0190 a 0,1505±0,0210 ab (28) 

Di+Am+Av 0,0123±0,0017 d 0,0254±0,0028 d 0,0368±0,0042 cd 0,0700±0,0064 c 0,1570±0,0143 b 0,2082±0,0146 ab 0,2210±0,0112 ab (53) 

Th+Lar+Lan 0,0121±0,0014 d 0,0491±0,0069 c 0,0623±0,0053 c 0,0817±0,0077 bc 0,1160±0,0135 ab 0,1450±0,0162 a 0,1437±0,0151 a (19) 

Th+Lar+Be 0,0120±0,0026 d 0,0186±0,0035 cd 0,0253±0,0054 cd 0,0494±0,0100 bc 0,0920±0,0170 ab 0,1294±0,0214 a 0,1640±0,0205 a (17) 

Di+Pr+Lan 0,0105±0,0036 e 0,0136±0,0031 e 0,0166±0,0001 d 0,0297±0,0131 c 0,0380±0,0209 e 0,0663± 0,0404 b 0,0105±0,0036 e (2) 

Di+Lar+Be 0,0090±0,0011 f 0,0210±0,0024 e 0,0626±0,0072 d 0,1059±0,0129 c 0,1933±0,0171 b 0,2197±0,266 a 0,2149±0,1994 a (26) 

Di+Cu 0,0063±0,0021 f 0,0112±0,0015 e 0,0417±0,0220 c 0,0660±0,0302 c 0,1236± 0,0958 b 0,1564± 0,1210 - 

Di+Am+Lan 0,0052±0,0011 b 0,0070±0,0032 b 0,0463±0,0265 a 0,0606±0,0126 a 0,0810±0,0224 a 0,0881±0,0153 a 0,1439±0,0372 a (6) 

Di+Be 0,0044±0,0006 e 0,0090±0,0012 e 0,0306±0,0042 d 0,0406±0,0050 d 0,0590±0,0075 cd 0,1083±0,0130 bc 0,1678±0,0178 ab (33) 

Di+Am+Pr 0,0035±0,0005 e 0,0161±0,0031 de 0,0182±0,0035 de 0,0333±0,0056 cd 0,0675±0,0126 bcd 0,1130±0,0202 abc 0,1307±0,0246 ab (26) 
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Tratamento Massa (23 dias)2 Massa (25 dias) Massa (27 dias) Massa (29 dias) Massa (31 dias) F P CV 

Di+Am+Cu - - - - - 17,61 < 0,0001 24,86 

Th+Lar+Av - - - - - 18,79 < 0,0001 28,31 

Di+Lar+Cu - - - - - 14,10 < 0,0001 36,25 

Th+Lar+Pr - - - - - 11,75 < 0,0001 35,37 

Di+Lar+Av - - - - - 30,46 < 0,0001 14,97 

Di+Lar+La 0,2275±0,0134 a (2) - - - - 70 < 0,0001 19,81 

Di+Lar 0,2660 (1) 0,2854 (1) - - - 25,42 < 0,0001 24,59 

Di+Am+Ex - - - - - 15,78 < 0,0001 45,82 

Testemunha - - - - - 236,58 < 0,0001 10,27 

Di+Av - - - - - 13,45 < 0,0001 43,05 

Th+Lar+Cu 0,1360±0,0233 ab (12) 0,1031±0,0761 bc (2) - - - 23,90 < 0,0001 24,25 

Di+Lar+Pr 0,1247±0,0350 a (6) 0,1376±0,0369 a (2) 0,1413±0,0398 a (2) - - 31,77 < 0,0001 21,11 

Di+Lar+Ex - - - - - 27,83 < 0,0001 26,42 

Th+Lar+Ex - 0,1160 (1) - - - 9,33 0,0007 09,89 

Th+Lar 0,1522±0,0234 ab (20) 0,2030±0,037 a (4) 0,2039±0,0411 a (3) 0,2060 (1) - 26,30 < 0,0001 15,80 

Di+Am+Av 0,2377±0,0133 a (20) 0,1893±0,0158 ab (18) 0,1822±0,0182 ab (10) 0,2060±0,0120 ab (2) - 87,37 < 0,0001 19,29 

Th+Lar+Lan 0,1160±0,0266 ab (5) 0,1593 (1) 0,1605 (1) - - 39,70 < 0,0001 11,98 

Th+Lar+Be 0,1470±0,1470 a (12) 0,1680±0,0222 a (8) 0,2373 (1) - - 25,11 < 0,0001 17,22 

Di+Pr+Lan - - - - - 09,87 < 0,0001 07,34 

Di+Lar+Be 0,01916±0,0163 a(17) 0,1760±0,0183 a (10) 0,2823 (1) - - 34,17 < 0,0001 45,79 

Di+Cu - - - - - 18,90 < 0,0001 28,86 

Di+Am+Lan 0,0423±0,0148 a (2) 0,1248±0,0863 a (2) 0,1176±0,0822 a (2) - - 31,28 < 0,0001 28,86 

Di+Be 0,1978±0,0206 a (26) 0,2095±0,0180 a (21) 0,1880±0,0309 ab (8) 0,1534±0,0649 ab (3) - 70,88 < 0,0001 15,00 

Di+Am+Pr 0,1127±0,0237abc(19) 0,1313±0,0215 ab (17) 0,1388±0,0205 ab (16) 0,1697±0,0057 a (5) 0,1423±0,0165 ab (3) 23,03 < 0,0001 19,87 

 
 

. 



90 

 

Tabela 3.  Evolução da massa média (gramas ± erro padrão) de lagartas de Chrysodeixis includens sobreviventes aos tratamentos1. (Continuação dos 

tratamentos) 

Tratamento2 Massa (9 dias)3 Massa (11 dias) Massa (13 dias) Massa (15 dias) Massa (17 dias) Massa (19 dias) Massa (21 dias) 

Di+Pr+Be 0,0034±0,0006 c 0,0057±0,0011 bc 0,0081±0,0018 bc 0,0184±0,0062 abc 0,0148±0,0053 abc 0,0198±0,0070 ab 0,0452±0,0177 a (3)4 

Di+Cu+Av 0,0023±0,0003 b 0,0027±0,0004 b 0,0086±0,0026 b 0,0077±0,0019 b 0,0107±0,0033 b 0,0530±0,0275 a 0,0647±0,0289 a (9) 

Th+Ex 0,0023±0,0008 b 0,0037±0,0017 ab 0,0081±0,0045 ab 0,0125±0,0067 ab 0,0170±0,0092 a 0,0279±0,0233 a - 

Th+Av 0,0019±0,0004 e 0,0041±0,0010 de 0,0152±0,0051 cd 0,0168±0,0055 cd 0,0256±0,0078 bc 0,0567±0,0205 abc 0,0796±0,0231 ab (30) 

Di+Cu+Ex 0,0019±0,0002 d 0,0046±0,0010 cd 0,0050±0,0007 cd 0,0060±0,0010 cd 0,0096±0,0019 bc 0,0147±0,0037 abc 0,0154±0,0032 abc (8) 

Di+Lan+Be 0,0019±0,0003 d 0,0037±0,0007 cd 0,0126±0,0028 bc 0,0178±0,0034 b 0,0387±0,0095 a 0,0986±0,0244 a 0,1241±0,0302 a (16) 

Th+Av+Be 0,0017±0,0001 b 0,0030±0,0005 b 0,0049±0,0008 ab 0,0071±0,0017 ab 0.0079±0.0023 ab 0.0113±0.0025 a 0.0129±0.0042 a (9) 

Di+Ex+Lan 0,0015±0,0002 d 0,0030±0,0005 d 0,0138±0,0019 c 0,0142±0,0022 c 0,0302±0,0051 bc 0,0965±0,0272 ab 0,1223±0,0359 ab (19) 

Di+Cu+Be 0,0015±0,0002 c 0,0027±0,0005 bc 0,0143±0,0099 abc 0,0164±0,0109 abc 0,0523±0,0438 ab 0,1184±0,1057 a 0,020±0,005 ab (2) 

Th+Lan 0,0015±0,0007 d 0,0055±0,0035 c 0,0098±0,0061 b 0,0089±0,0049 b  0,0146±0,0085  a 0,0169±0,0060 a 0,0114 (1)5 

Th+Ex+Lan 0,0008±0,0002 c 0,0009±0,0001 c 0,0012±0,0002 bc 0,0014±0,0003 bc 0,0016±0,0003 bc 0,0023±0,0003 ab 0,0032±0,0002 a (2) 

Th+Pr+Lan 0,0007±0,0001e 0,0009±0,0003 de 0,0014±0,0004 cde 0,0015±0,0003 bcde 0,002±0,0005 abcde 0,0030±0,0005 abc 0,0028±0,0004abcd (5) 

Di+Pr 0,0005±0,0001 c 0,0008±0,0001 c 0,0011±0,0002 bc 0,0024±0,0004 ab 0,0025±0,0008 ab 0,0034±0,0002 a 0,0041 (1) 

Th+Am+Lan 0,0003±0,0001 i  0,0005±0,0001 g 0,0009±0,0001 f  -6 - - - 

Th+Be 0,0006 (1) - - - - - - 

Th+Be+Pr 0,0009 (1) 0,0003 (1) - - - - - 

Th+Be+Ex 0,0008±0,0001 h  0,0009 (1) - - - - - 

Th+Am+Av 0,0002±0,0001 j  0,0015 (1) 0,0020 (1)  - - - - 

TOTAL 1.805 1.607 1.158 987 808 568 382 

1 Medias seguidas pela mesma letra na coluna são estatisticamente semelhantes (Tukey 5%). 2 Cada tratamento e representado pelas primeiras letras de cada produto 
(Tabela 1), por exemplo: Di+Am+Cu (Dipel+Ampligo+Curyom). 3Dias após a aplicação dos tratamentos. 4 ( ) Número de lagartas avaliadas. 5 Massa da única lagarta 
sobrevivente, sem análise estatística. 6 As lagartas avaliadas morreram. 

 

 



91 

 

 

Tratamento Massa (23 dias)2 Massa (25 dias) Massa (27 dias) Massa (29 dias) Massa (31 dias) F P CV 

Di+Pr+Be 0,0430±0,0295 a (2) - - - - 6,53 < 0,0001 16,87 

Di+Cu+Av 0,0657±0,0277 a (6) 0,0482±0,0109 a (3) 0,0403±0,0128 a (2) 0,0313 (1) - 21,87 < 0,0001 15,31 

Th+Ex - - - - - 5,00 0,0021 37,49 

Th+Av 0,0727±0,0218 ab (25) 0,0794±0,0206 ab (25) 0,0876±0,0190 a (20) 0,1150±0,0321a (11) 0,0962±0,0305 a (10) 25,23 < 0,0001 24,40 

Di+Cu+Ex 0,0156±0,0067abc (7) 0,0284±0,0150 ab (6) 0,0290±0,0128 ab (6) 0,0410±0,0095 a (3) - 12,32 < 0,0001 13,02 

Di+Lan+Be 0,1361±0,0352 a (13) 0,1112±0,0350 a (9) 0,0705±0,0286 a (6) 0,1905±0,0373 a (2) - 35,42 < 0,0001 21,39 

Th+Av+Be 0,0172±0,0056 a (6) 0,0158±0,0068 a (4) 0,0172±0,0056 a (3) 0,0612±0,0452 a (2) - 8,22 < 0,0001 13,79 

Di+Ex+Lan 0,1138±0,0377 ab (14) 0,1163±0,0476 ab (11) 0,1364±0,0560 ab (9) 0,1465±0,0762 a (5) - 36,84 < 0,0001 19,58 

Di+Cu+Be 0,0174±0,0124 a (2) - - - - 10,54 0,00060 12,91 

Th+Lan 0,0142 (1) - - - - 17,89 < 0,0001 09,87 

Th+Ex+Lan 0,0037±0,0001 a (2) 0,0038±0,0001 a (2) 0,0550 (1) 0,0810 (1) - 17,84 < 0,0001 03,71 

Th+Pr+Lan 0,0066±0,0021 a (4) 0,0069±0,0021 a (4) 0,0073±0,0021 a (4) 0,0083±0,0029 a (2) 0,0138±0,0021 a (2) 12,44 < 0,0001 10,34 

Di+Pr 0,0049 (1) 0,0081 (1) 0,0920 (1) 0,0980 (1) - 12,12 < 0,0001 25,06 

Th+Am+Lan - - - - - 31,06 < 0,0001 23,87 

Th+Be - - - - - 21,67 < 0,0001 22,01 

Th+Be+Pr - - - - - 10,12 < 0,0001 19,66 

Th+Be+Ex - - - - - 19,24 < 0,0001 17,80 

Th+Am+Av - - - - - 20,21 < 0,0001 22,99 

TOTAL 225 151 96 38 15 7.458 7 

1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna são estatisticamente semelhantes (Tukey 5%). 2 Cada tratamento e representado pelas primeiras letras de cada produto 
(Tabela 1), por exemplo: Di+Am+Cu (Dipel+Ampligo+Curyom). 3Dias após a aplicação dos tratamentos. 4 ( ) Número de lagartas avaliadas. 5 Massa da única lagarta 
sobrevivente, sem análise estatística. 6 As lagartas avaliadas morreram. 7 Total de pesagens. 
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Tabela 4. Massa média de pupas (gramas ± erro padrão) de Chrysodeixis includens 

em diferentes misturas de inseticidas e Bt bioinseticidas1 

 
Tratamentos 

 

Massa ± EP (g) 

Sexo 

Macho Fêmea RS2 

Di+Ex+Lan3 0,2566±0,0122        a 3 2 0,40 

Di+Am+Lan 0,2542±0,0234 a 4 0 - 

Di+Lan+Be 0,2426±0,0197 a 3 0 - 

Di+Lar 0,2425±0,0071 a 24 9 0,27 

Di+Lar+Be 0,2401±0,0075 a 11 7 0,38 

Th+Av 0,2369±0,0127 a 4 0 - 

Di+Lar+Lan 0,2352±0,0066 a 30 15 0,33 

Di+Be 0,2346±0,0097 a 11 6 0,35 

Th+Lar 0,2346±0,0080 a 17 6 0,26 

Di+Am+Pr 0,2335±0,0185 a 3 2 0,40 

Di+Lar+Ex 0,2329±0,0087 a 8 6 0,42 

Th+Lar+Av 0,2300±0,0048 a 45 30 0,40 

Di+Lar+Pr 0,2282±0,0103 b 8 9 0,52 

Di+Lar+Av 0,2261±0,0065 b 26 12 0,31 

Di+Am+Cu 0,2246±0,0054 b 28 31 0,52 

Di+Lar+Cu 0,2243±0,0067 b 27 23 0,46 

Th+Lar+Lan 0,2213±0,0091 b 4 0 - 

Testemunha 0,2201±0,0040 b 66 34 0,34 

Di+Am+Av 0,2169±0,0084 b 25 13 0,34 

Th+Lar+Be 0,2101±0,0211 b 1 1 0,50 

Th+Lar+Cu 0,2094±0,0065 b 20 12 0,37 

Th+Lar+Pr 0,2084±0,0051 b 51 39 0,43 

Th+Lar+Ex 0,2023±0,0144 b 6 2 0,25 

Di+Av 0,27264 1 0  

Di+Cu+Be 0,2744 0 1  

Di+Cu+Av 0,2163 1 0  

TOTAL  427 260 6875 

 F 21,232 = 2,15 P = 0,0032     CV = 12,09 0,386 

1 Medias seguidas pela mesma letra na coluna são estatisticamente semelhantes 
(Scott-Knott 5%). 2 Razão sexual (rs) = número de pupas fêmeas / número de pupas 
fêmeas mais pupas machos. 3 Cada tratamento e representado pelas primeiras letras 
de cada produto (Tabela 1), por exemplo: Di+Am+Cu (Dipel+Ampligo+Curyom). 4 

Massa de uma única pupa, sem análise estatística. 5 Número total de pupas. 6 Razão 
sexual média.   
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Tabela 5. Número de espécimes de Chrysodeixis includens avaliados nos 

experimentos de efeitos subletais (N), os que morreram durante a fase larval (L) e os 

que empuparam (P).  

Tratamentos1 N L P Tratamentos N L P 

Testemunha 100 0 100 Th+Av+Be 40 40 0 

Th+Lar+Pr 95 5 90 Di+Cu+Be 33 32 1 

Di+Lar+Lan 89 44 45 Di+Cu+Av 33 32 1 

Th+Lar+Av 87 12 75 Th+Pr+Lan 29  29 0 

Di+Lar+Av 86 48 38 Di+Am+Lan 26 22 4 

Th+Lar+Ex 86 78 8 Di+Pr+Be 26 26 0 

Th+Lar+Cu 84 52 32 Th+Lar+Be 25 23 2 

Di+Lar+Cu 79 29 50 Th+Ex 18 18 0 

Di+Lar+Pr 77 60 17 Di+Pr 17 17 0 

Di+Am+Av 72 34 38 Th+Lan 13 13 0 

Di+Am+Cu 68 9 59 Di+Am+Ex 11 11 0 

Di+Lar 68 35 33 Th+Ex+Lan 6 6 0 

Di+Lar+Ex 67 53 14 Di+Cu 5 5 0 

Di+Be 63 46 17 Th+Am+Av 5 5 0 

Th+Lar 60 37 23 Th+Am+Lan 4 4 0 

Th+Lar+Lan 59 55 4 Di+Pr+Lan 3 3 0 

Th+Av 54 50 4 Th+Be+Ex 2 2 0 

Di+Cu+Ex 44 44 0 Di+Av 2 1 1 

Di+Lar+Be 43 25 18 Th+Be 1 1 0 

Di+Lan+Be 42 39 3 Th+Be+Pr 1 1 0 

Di+Ex+Lan 41 36 5     

Di+Am+Pr 41 36 5 TOTAL 1805 1118 687 

1 Cada tratamento é representado pelas primeiras letras de cada produto (Tabela 1), 

por exemplo: Di+Am+Cu (Dipel+Ampligo+Curyom). 

Entre a primeira e terceira avaliações houve grande incremento de massa 

média na testemunha (0,0488 para 0,1358 gramas), o que resultou em redução 

acentuada da diferença entre a maior massa média entre os tratamentos e a 
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testemunha. Dessa forma, nenhum tratamento que apresentava massa superior a 

testemunha manteve essa diferença (Tabela 2). Lagartas de nove tratamentos 

apresentaram massa médio superior a testemunha, sendo que o Dipel SC® + Avatar 

CE® que apresentou apenas um inseto sobrevivente. 

No tratamento Thuricide  PM®+ Larvin WG 800® + Exalt SC® houve redução 

expressiva de 70 para 42 espécimes vivos, com massa médio inferior a testemunha 

entre 11 e 13 dias após os tratamentos. Devido ao fato de somente 5 espécimes 

empuparem até 19 dias após aplicação dos tratamentos, pode-se afirmar que essa 

redução na massa média foi devida a morte de lagartas com menor massa, pois foi 

observado aumento significativo da massa média das lagartas entre essa e a 

avaliação anterior (0,0260 para 0,0763) (Tabela 3). 

Na avaliação aos 15 dias após a aplicação dos tratamentos foi observada 

pequena redução do número de espécimes (14%) com incremento da massa média 

das lagartas de C. includens no tratamento Dipel SC® + Ampligo SC® + Curyom CE® 

(de 0,01152 gramas para 0,1932 gramas), porém com menor intensidade do que 

observado na testemunha (de 0,0293 gramas para 0,1848 gramas), como também foi 

observado aos nove dias após a aplicação dos tratamentos (Tabelas 1 e 2). Com Dipel 

SC® + Larvin WG 800® + Avatar CE® e Dipel SC® + Larvin WG 800® + Lannate SL® a 

maior parte dos insetos (35 e 41, respectivamente) atingiram a fase de pupa, ou seja, 

com cerca de 18 dias de idade. 

 A massa média das lagartas na testemunha estabilizou em relação aos oito 

tratamentos aos 15 dias após a aplicação, com exceção do Dipel SC® + Ampligo SC® 

+ Exalt SC®, no qual foi constatada a morte de todas as lagartas sobreviventes. É 

importante ressaltar que as lagartas da testemunha atingiram maior massa médio aos 

17 dias após a aplicação dos tratamentos (Tabelas 2 e 3). 

Aos 17 dias após a aplicação dos tratamentos e possível observar redução em 

cerca de 50% dos espécimes ainda em avaliação, com redução expressiva em relação 

a primeira avaliação (9 dias), nos tratamentos, especialmente onde as lagartas tinham 

massa médio superior a testemunha na primeira avaliação. Essa redução foi bem 

menor para as lagartas com massa média inferior a testemunha, ocorrendo na maioria 

dos tratamentos o alongamento do período larval a partir dos 21 dias em 25 dos 

tratamentos (60%) (Tabela 3).  Nessa avaliação lagartas da testemunha começaram 
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a empupar (21) e os restantes empuparam na próxima avaliação, com 100% de 

viabilidade larval (Tabela 2). A massa media encontrada em 10 tratamentos foi 

semelhante à da testemunha, sendo que em quatro tratamentos não havia mais 

lagartas e em três apenas um espécime.  

 Aos 21 dias após a aplicação dos produtos (Tabela 3), os tratamentos Thuricide 

PM® + Prêmio SC® + Lannate SL®, Dipel SC®+ Belt SC®, Thuricide PM® + Avatar CE®, 

Dipel SC® + Ampligo SC® + Prêmio SC® e Dipel SC® + Ampligo SC® + Avatar CE® 

apresentavam 46,34%, 52,3%, 55,5%, 63,4%, e 73,60% dos indivíduos analisados em 

comparação com o número inicial (9 dias) (Tabela 2), caracterizando marcante 

alongamento da fase larval em relação a testemunha, pois todos seus espécimes 

empuparam até a avaliação anterior  (Tabela 2). Entretanto, desses tratamentos, 

somente o Thuricide PM® + Avatar CE® mostrou sobrevivência larval expressiva ao 

final da avaliação (18,5%),  embora menos de 50% das lagartas tenham passado ao 

estagio pupal, o que representa 7,4% em relação ao número inicial de lagartas (Tabela 

2). No tratamento Dipel SC®+ Ampligo SC® + Prêmio SC® apenas cinco empuparam 

(12,2%) e Thuricide PM® + Prêmio SC® + Lannate SL® nenhuma lagarta sobreviveu 

(Tabela 5). 

Deve-se ressaltar que foi constatada tendência de incremento de massa média 

ao longo do período de avaliação com Thuricide PM® + Avatar CE®, Dipel SC® + 

Ampligo SC®+ Prêmio SC® e Thuricide PM® + Prêmio SC® + Lannate SL® (nove até 

31 dias), sendo esse incremento na massa devido ao elevado número de mortes de 

lagartas com massa inferior nesses três tratamentos (por exemplo, 0,0002; 0,0004 e 

0,0030 gramas, respectivamente), ou seja, aqueles indivíduos que sofreram inanição 

mais severa ou menor eficiência de utilização do alimento, restando aquelas com 

maior massa. Além disso, no tratamento Thuricide PM® + Avatar CE® morreram 20 

lagartas (37%) até aos 19 dias após a aplicação dos tratamentos e nos tratamentos 

Dipel SC®+ Ampligo SC®+ Prêmio SC® e Thuricide PM® + Prêmio SC® + Lannate SL®, 

13 (31,7%) e 23 (79,3%), respectivamente (Tabela 2). 

A partir da avaliação realizada aos 23 dias após a aplicação dos tratamentos 

houve um decréscimo no número de tratamentos com lagartas e no número de 

lagartas em cada tratamento, sendo que na última avaliação (31 dias) restaram 

apenas três tratamentos com lagartas, correspondendo a 7,15% dos tratamentos 
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iniciais e 15 lagartas (0,83%) da quantidade de lagartas inicialmente avaliadas. As 12 

avaliações realizadas permitiram uma melhor compreensão do desenvolvimento dos 

espécimes sobreviventes aos tratamentos e, permitiram a identificação de dois fatos: 

a redução e o prolongamento do ciclo, com consequências na viabilidade larval e na 

passagem para a fase seguinte (pupa).   

Conforme destacado anteriormente, o prolongamento da fase larval pode ser 

devido a menor eficiência da utilização do alimento ou inanição causada pela 

interrupção ou diminuição na alimentação, conforme observado por Hannig et al. 

(2009) para o clorantraniliprole, ingrediente ativo do Prêmio SC®, para quatro 

lepidópteros-praga e por Lai e Su (2011) para Spodoptera exigua (Lepidoptera: 

Noctuidae). Esse mesmo fenômeno foi constatado para o bioinseticida Foray 48B (Bt 

kurstaki), utilizado no controle de Choristoneura fumiferana (Lepidoptera: Tortricidae) 

(Moreau e Bauce, 2003).   

O indoxibarbe, ingrediente ativo do Avatar, foi relatado por Gamil et al. (2011) 

alongando o período larval de Spodoptera littoralis (Lepidoptera: Noctuidae) em 2,8 a 

3 dias. No presente estudo, o prolongamento da fase larval foi de 12 dias para cerca 

de 20% das lagartas de C. includens analisadas, embora menos de 50% (apenas 4 

individuos) tenham atingido a fase de pupa (Tabela 5). 

O prolongamento da fase larval não implica necessariamente em maiores 

danos às plantas, devido ao pequeno número de lagartas sobreviventes ao final da 

avaliação (Tabela 3), podendo, inclusive, concorrer para a redução dos prejuízos, 

umas vez que aumenta a exposição desses insetos aos inimigos naturais (predadores 

e parasitoides) que ocorrem nos agroecossitemas, conforme observado por Thaler et 

al. (2012) e Rodrigues et al. (2018), ressaltando-se também que esses inimigos 

naturais são importantes para o manejo de C. includens (Pereira et al., 2018). 

O modo de ação de Bt envolve uma série de etapas complexas e interligadas. 

(1) após a ingestão do esporo e do cristal, ocorre a solubilização da pró-toxina pelo 

pH alcalino do intestino médio dos insetos (Knowles, 1994), com diferenças na 

solubilização podendo contribuir para alterar o grau de toxicidade entre as proteínas 

Cry (Aronson et al., 1991); (2) ativação das pró-toxinas por proteases presentes no 

intestino médio do inseto (Tojo e Aizawa, 1983), com essa etapa determinante na 

especificidade e no mecanismo de resistência do inseto pode estar relacionado com 
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a redução de solubilidade e tipo de proteases (Aronson et al., 1991; Hernández-

Martínez et al., 2012); (3) as proteínas Cry ativadas se unem a receptores específicos 

presentes nas microvilosidades das células colunares do intestino médio dos insetos, 

sendo fator importante para a toxicidade e especificidade (De Maagd et al., 2001); (4) 

formação de poros que proporcionam o extravasamento do conteúdo intestinal para a 

hemocele, redução do pH com consequente germinação dos esporos e septicemia 

(Copping e Menn, 2000). Vachon et al. (2012) ressaltaram que são bem conhecidos 

os eventos que resultam na formação de poros no intestino médio e que levam o inseto 

a morte, mas os eventos anteriores à sua formação após a ligação da proteína 

inseticida aos receptores, permanecem pouco conhecidos.  

O sistema imune dos insetos, que defende o organismo da infecção pelo Bt, é 

representado por componentes humorais e celulares. A resposta humoral, realizada 

por peptídeos microbianos, é resultado de proteínas presentes na hemolinfa e está 

associada a invasão do corpo do inseto por microrganismos, enquanto a resposta 

celular é de responsabilidade dos hemócitos, células presentes na hemolinfa e 

responsáveis por fagocitar, nodular e encapsular o agente invasor. Os tipos mais 

comuns de hemócitos são os prohemócitos, granulócitos, plasmatócitos, esferulócitos 

e enocitóides (Strand, 2008). Wang et al. (2010) constataram que os granulócitos 

foram responsáveis pela defesa de H. armigera ao Bt e Oliveira et al. (2013) 

descreveram que, em Alabama argillaceae (Hubner) (Lepidoptera: Erebidae), os 

sistemas humorais e celulares foram ativados no terceiro instar para defesa do inseto 

quando este foi contaminado com o Dipel SC®. 

Além disso, Loeb et al. (2004) e Castagnola e Jurat-Fuentes (2016) ressaltaram 

que insetos que ingerem alimento com Bt podem ser recuperar da infecção devido ao 

aumento da produção de células do intestino médio desencadeada por mitógenos. 

Ribeiro et al. (2013) relataram a presença de grânulos (esferitos) cobrindo as células 

epiteliais do intestino médio de P. xylostella após a infecção por Bt kurstaki (Dipel 

PM®). Os autores verificaram a presença de grande quantidade de mucinas, que são 

glicoproteínas poliméricas, responsáveis pela proteção das células do epitélio 

(Deplancke e Gaskins, 2001). 

A maior massa inicial média de lagartas nos seis primeiros tratamentos em 

relação a testemunha (Tabela 2) pode ser resultado do insucesso em algumas das 
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etapas do modo de ação do Bt citadas anteriormente devido e ao sistema imune dos 

insetos, responsável pela sua defesa contra invasão por patógenos (Nielsen-LeRoux 

et al., 2012). Além disso, os produtos que atuam por ingestão contem fago 

estimulantes nas formulações (Batista Filho, 1997; Borges, 2011), o que poderia 

aumentar o consumo e, consequentemente aumentar a massa das lagartas. Em uma 

mistura de produtos, os diferentes fagos estimulantes, em quantidade e qualidade 

adequadas, poderiam ter efeito sinérgico no consumo do inseto.  

A maioria dos inseticidas avaliados no presente estudo (Tabela 1) apresenta 

efeito no sistema nervoso dos insetos (Prêmio SC®, Larvin WG 800®, Exalt SC® e 

Avatar CE®), sistema nervoso e muscular (Ampligo SC® e Belt SC®) e, no sistemas 

nervoso e regulador de crescimento (Curyom CE®) (IRAC, 2020). Karise e Mand 

(2015) descreveram as alterações no sistema nervoso e muscular, na alimentação, 

na oviposição  e na atividade motora como os principais efeitos subletais de inseticidas 

em insetos-praga. Os autores ressaltam ainda que alterações no sistema nervoso e 

muscular afetam a termorregulação, respiração e balanço hídrico dos insetos. Por fim, 

embora existam diferentes grupos de inseticidas com diferentes modos de ação, os 

autores concluem que os efeitos subletais mais comuns são alterações no sistema 

muscular que levam ao colapso de outros sistemas, como por exemplo, perda do 

controle de abertura e fechamento dos espiráculos, o que aumenta a perda de água, 

podendo levar a eventual morte do inseto.  

Além dos efeitos subletais dos inseticidas, Karise et al. (2015) ressaltaram que 

o inerte caulim aumentou a perda de água pela cutícula com consequente redução da 

longevidade de Bombus terrestres (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Apidae). Cook et 

al. (2008) constataram efeitos semelhante em ácaro praga, Acarus siro L. (Acari: 

Acaridae) em estudo avaliando o o efeito de terras diatomáceas nessa praga de grão 

armazenado.   

Os produtos utilizados no presente estudo (inseticidas e bioinseticidas) 

apresentam vários tipos de formulações, sendo elas: Suspensão Concentrada (SC), 

Pó Molhável (PM), Concentrado Emulsionavel (CE), Granulado Dispersível (WG) e 

Concentrado Solúvel (SL), com a maioria deles pertencentes ao primeiro tipo (Tabela 

1). Na primeira avaliação, entre as 16 misturas possíveis com o Larvin WG 800® com 

outros produtos, em 14 delas foram observadas espécimes sobreviventes (68,7% na 
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média), enquanto que para o outro produto com modo de ação neurotóxico (Belt SC®) 

houve espécimes sobreviventes em 10 misturas (27,9% em média). As outras 

formulações SC (Ampligo SC®, Exalt SC® e Prêmio SC®) apresentaram número de 

misturas semelhantes com sobreviventes. A formulação WG, quando em mistura com 

outros produtos, proporcionou maior número de espécimes sobreviventes, 

provavelmente pela deficiente dissolução dos grânulos devido aos seus diferentes 

tamanhos (Knowles, 2006), ou pela compactação a seco durante a sua fabricação, o 

que reduz a sua dispersão, sendo necessário a adição de efervescentes na 

formulação para resolver esse problema (Knowles, 2007).   

As misturas Thuricide PM® + Avatar CE® e Thuricide PM® + Larvin WG 800® 

prolongaram a fase larval de C. includens até as duas últimas avaliações (29 e 31 

dias) (Tabela 3). A adição do Larvin WG 800® na primeira mistura, promoveu 

expressiva redução da fase larval (Thuricide PM® + Larvin WG 800® + Avatar CE®), 

bem como em mais duas misturas (Dipel  SC®+ Larvin WG 800® + Curyom CE® e 

Thuricide PM® + Larvin WG 800® + Prêmio SC®) (Tabela 2).  Diferente dos resultados 

neste trabalho, o tiodicarbe, ingrediente ativo do Larvin WG 800®, não afetou a 

duração da fase imatura de Euxesta stigmatias (Diptera: Otitidae) e H. armigera 

(Lepidoptera: Noctuidae) conforme demonstrado por Nuessly e Hent (2004) e Saber 

et al. (2013).  

Embora em 16 dos tratamentos analisados não tenha sobrevivido nenhuma 

lagarta (Tabela 5), nos restantes a massa média das pupas não foi afetada pelas 

misturas, com 11 delas iguais a testemunha e 12 com massa superior a testemunha, 

ou seja, a qualidade da pupa não foi afetada negativamente pelos tratamentos (Tabela 

4). Barrionuevo et al, (2012) e Andrade et al. (2016) relataram dados semelhantes ao 

do presente estudo, onde 97,9% e 95,0% dos espécimes empuparam com sucesso.  

Entre os quatro tratamentos com massa superior à testemunha e que reduziram 

a fase larval (4 dias) em número expressivo e empuparam antes da testemunha (Dipel 

SC® + Ampligo SC® + Curyom CE®, Thuricide PM® + Larvin WG 800® + Avatar, Dipel 

SC® + Larvin WG 800® + Curyom CE® e Thuricide PM® + Larvin WG 800® + Prêmio 

SC®) (Tabelas 2 e 3), o segundo apresentou massa média de pupas superior a 

testemunha (0,2300 gramas). Além desses tratamentos, o Dipel SC® + Larvin WG 

800® + Lannate SL®, que também reduziu a fase larval em dois dias,  e com  um 
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número menor de espécimes (Tabelas 2 e 3), apresentou massa média de pupas 

maior que a testemunha.  Alguns tratamentos (Dipel SC®+ Larvin WG 800®, Dipel SC® 

+ Larvin WG 800® + Exalt SC®, Thuricide PM® + Larvin WG 800®, Thuricide PM® + 

Avatar CE®, Dipel SC® + Ampligo SC®+ Lannate SL®) (Tabela 4) que alongaram a fase 

larval, embora com número muito variável de espécimes sobreviventes (Tabela 5), 

também apresentaram maior massa média de pupa em relação a testemunha  

A razão sexual da testemunha (0,34) foi semelhante a média dos tratamentos 

(0,38), que oscilou entre 0,25 e 0,52 (Tabela 4). Além disso, Dipel SC® + Avatar CE® 

e Dipel SC® + Curyom CE® + Belt SC® promoveram pesos superiores ao da 

testemunha, enquanto com Dipel SC® + Curyom CE® + Avatar CE® os valores foram 

inferiores, ocorrendo neste caso a formação de apenas uma pupa, impossibilitando a 

comparação desses dados com os demais da Tabela 4. Deve ser ressaltado também 

que não houve correspondência direta entre maior peso médio de pupa e maior razão 

sexual. A razão sexual média encontrada (0,38) ficou um pouco acima da razão sexual 

da testemunha (0,34), sendo que esses valores estão abaixo daqueles descritos para 

essa espécie por Ignoffo (1963) (0,59) e Hensley e Hammond (1968) (0,61), com os 

insetos sendo criados em dietas artificiais diferentes, mas próximos aos valores 

encontrados por Burton (1969) (0,43) e Poitout e Bues (1970) (0,42).    

A amplitude do peso médio das pupas entre os tratamentos foi de 0,2023 

gramas a 0,2566 gramas (Tabela 4), estando dentro da amplitude de peso médio de 

pupas citada por Reid e Greene (1973), que oscilou entre 0,1934 e 0,2650 gramas, e 

entre 0,1869 e 0,2600 econtrada Andrade et al. (2016), com variação, provavelmente, 

devido a dieta fornecida ao inseto. Isso sugere que, apesar da diferença estatística 

entre os tratamentos, as pupas se desenvolveram de forma satisfatória em todos os 

tratamentos. 

Vários trabalhos relatam a influência negativa de inseticidas na razão sexual de 

artrópodes, conforme relatado por Ako et al. (2004) para Tetranychus urticae (Koch, 

1836) (Acari: Tetranychidae) e por Costa et al. (2016) para o parasitoide de ovos 

Trichogramma galloi Zucchi (Trichogramma: Trichogrammatidae). Entretanto, não foi 

encontrado nenhum trabalho com os inseticidas e misturas utilizados no presente 

estudo.  
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Os resultados obtidos neste trabalho reforçam a importância de considerar os 

efeitos subletais das misturas em tanque de pulverização de inseticidas e 

bioinseticidas como parte da eficiência de controle, pois 1.192 (62%) dos espécimes 

avaliados morreram durante a fase larval. Esse valor aumentaria a 

“mortalidade/eficiência” final dos tratamentos em 13,5%. Karise e Mand (2015) e 

Guedes et al. (2017) ressaltaram que o senso comum de que inseticidas, 

bioinseticidas ou proteínas inseticidas estão intrinsicamente relacionados aos seus 

efeitos letais (morte) restringe a poucos estudos uma visão mais holística e detalhada 

que seria fornecida pela avaliação dos efeitos subletais desses produtos. Os autores 

ainda ressaltam que esses efeitos subletais afetam a estrutura da população do inseto 

alvo e interferem nas suas interações ecológicas.  

 Sobre essas interações ecológicas, Müller et al. (2017), além de constatarem 

vários efeitos subletais da lambdacialotrina na prole de Phaedon cochleariae Fabricius 

(Coleoptera: Chrysomelidae), como menor oviposição e menor eclosão de larvas, 

também observaram alteração na morfologia da antena do inseto, o que afeta a 

comunicação entre os indivíduos e, consequentemente, a sua reprodução, 

desenvolvimento e performance geral no ecossistema.  

 Além disso, Santos et al. (2020) relataram que ninfas do predador Xylocoris 

sordidus (Reuter) (Hemiptera: Lyctocoridae) consomem mais ovos de P. xylostella 

quando estão contaminados com Bt bioinseticidas. Este fato pode ser explicado pelo 

fato do predador “interpretar” que os ovos da presa pulverizados com Bt são de baixa 

qualidade, aumentando a quantidade de presas consumidas para satisfazer as suas 

necessidades nutricionais. Dessa forma, apesar do Bt não ter ação ovicida (Vachon 

et al., 2012), afeta a interação hospedeiro e presa, de forma a modificar 

significativamente as suas interações ecológicas.   

 

3. CONCLUSÕES  

 
A formulação em grânulo dispersível (Larvin WG 800®) em mistura com outros 

produtos proporcionou maior sobrevivência larval de Chrysodeixis includens. 
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Os efeitos subletais das misturas de inseticidas e Bt bioinseticidas em lagartas 

de C. includens causam redução ou aumento da fase larval, sendo que no primeiro caso 

houve maior sucesso em passar para a fase de pupa. 

A avaliação da massa larval em vários períodos permite discriminar os efeitos 

subletais das misturas em lagartas de C. includens  

Cerca de um terço dos insetos sobreviventes empupam enquanto que os 

restantes morreram durante a fase larval.  

Não há  efeito deletério das misturas sobre a massa das pupas e na razão sexual.  
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CAPÍTULO 4 - CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

A mudança da Lei Brasileira em 2017 permitiu às universidades, institutos de 

pesquisa e agrônomos utilizarem o receituário agronômico para recomendar misturas 

de agrotóxicos em tanques de pulverização. Devido à grande utilização dessas 

misturas por parte dos agricultores, visando principalmente reduzir os custos da 

produção agrícola, isso representa um grande desafio científico para pesquisadores e 

profissionais envolvidos no agronegócio. 

Por outro lado, a avaliação da eficiência dos produtos, pelos parâmetros 

tradicionais (mortalidade e estimativa da CL50) não permite uma visão mais ampla da 

relação do agente de controle com a população da praga e os outros níveis tróficos. 

A avaliação dos efeitos subletais dos agentes de controle na atualidade passou a ser 

considerado essencial para fins de avaliação da dinâmica e das interações entre 

nichos e populações.   

A compatibilidade avaliada em condições de laboratório, ou in vitro, foi sempre 

considerada um forte indicativo da compatibilidade em condições de campo, ou seja, 

se os produtos forem compatíveis em laboratório, essa compatibilidade terá efeito 

aditivo ou sinérgico em condições de campo. O presente estudo demonstrou que essa 

premissa pode nem sempre ser verdadeira, pois a compatibilidade in vitro de algumas 

misturas não implicou em incremento na mortalidade de Chrysodeixis includens. Um 

exemplo é o inseticida Exalt SC® que apresentou a maior compatibilidade in vitro em 

misturas com ambos os bioinseticidas trabalhados (Dipel® SC e Thuricide PM®). A 

complexidade das interações entre os ingredientes ativos e seus inertes sempre 

representou uma importante lacuna na área de controle de pragas e doenças, e essa 

complexidade aumenta muito em condições de mistura de tanque em pulverizador. O 

conhecimento qualitativo e quantitativo dos inertes dos produtos possibilitaria um 

avanço importante em termos do conhecimento sobre compatibilidade de misturas em 

tanque. 

Os efeitos subletais das misturas de inseticidas foram avaliados em uma parte 

significativa dos tratamentos, sendo possível identificar a redução ou aumento período 

larval de C. includens, onde o primeiro fato, a redução, levou ao maior êxito da espécie 

em atingir o estágio pupal. Não houve efeito deletério das misturas nas pupas, embora 
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apenas uma fração das lagartas tenham conseguido empupar. A formulação em 

grânulo dispersível parece favorecer a sobrevivência das lagartas quanto em mistura 

com outros produtos. Para a percepção da redução e aumento da fase larval foi 

importante realizar várias avaliações, sendo que a maioria dos trabalhos realiza 

somente uma. 

Deve-se ressaltar que este estudo tem caráter exploratório, trazendo 

importantes contribuições sobre os efeitos letais e subletais de inseticidas e Bt 

bioinseticidas e suas misturas para C. includens, ou seja, é um estudo exploratório 

com a finalidade de constatar os efeitos, mas também direcionar futuros estudos mais 

detalhados sobre o assunto. Destacam-se nesse sentido, a análise do modo de ação 

conjunta de inseticidas e bioinseticidas, para a maior compreensão dos efeitos letais 

e subletais, bem como o efeito dessas misturas no manejo da resistência de 

artrópodes às táticas de controle e na seletividade dos Bt bioinseticidas. Esse último 

aspecto é uma das principais vantagens dos Bt bioinseticidas em relação aos produtos 

de amplo espectro. 

 

 


