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RESUMO 

O objetivo com o presente trabalho foi avaliar o desempenho de 

inseticidas à base de Bacillus thiringiensis (BT) no controle de Helicoverpa 

armigera (Lepidoptera: Noctuidae). Dois inseticidas BT, em duas diferentes 

dosagens para cada produto, e um inseticida químico, com apenas uma 

dosagem, foram aplicados isoladamente e superficialmente em dietas artificiais, 

e, em seguida, as lagartas foram individualizadas e ficaram expostas a essa dieta 

durante sete dias. As avaliações de mortalidade foram realizadas no 7º dia após 

a aplicação. No sétimo dia após a aplicação as lagartas foram individualizadas 

novamente em novas dietas, desta vez, sem a aplicação de nenhum inseticida e 

as avaliações foram realizadas diariamente até as lagartas atingirem a fase de 

pupa e posteriormente até a fase adulta. O inseticida químico teve uma taxa de 

mortalidade de 100% após 2 dias da aplicação. Para os inseticidas biológicos a 

taxa de mortalidade foi de 85 à 95% ao final do experimento.  

 

PALAVRAS CHAVE: Helicoverpa, manejo integrado de pragas, praga invasora, 

inseticida biológico, mortalidade. 

 

INTRODUÇÃO  

Helicoverpa armigera (Hübner), inseto da ordem Lepidoptera pertencente 

à família Noctuidae, é uma das pragas-chave de grandes culturas brasileiras de 

alto valor econômico, como o algodão, o milho e a soja. Em 2013, essa espécie 

foi identificada no Brasil por Specht (2013) e Czepak et al. (2013a) e, até esse 

momento, se enquadrava como praga quarentenária A1 (Carvalho et al., 2014). 
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Posteriormente, foi constatada no Paraguai (Paraguay, 2013) e na Argentina 

(Murúa et al., 2014). 

Este inseto-praga apresenta alta capacidade de sobrevivência, mesmo 

em condições adversas, podendo completar várias gerações ao ano e 

finalizando o seu ciclo de ovo a adulto no período de quatro a seis semanas (Fitt, 

1989). Além disto, possui alta mobilidade podendo se dispersar com grande 

facilidade, uma vez que os adultos são migrantes naturais podendo chegar a 

1.000 km de distância (Pedgley, 1985). 

Sua ocorrência já foi registrada em mais de 200 espécies de plantas 

hospedeiras, cultivadas e silvestres, pertencentes a aproximadamente 67 

famílias, incluindo Asteraceae, Fabaceae, Malvaceae, Poaceae e Solanaceae 

(Reed; Powar, 1982; Pogue, 2004; Sharma et al., 2005; Ali; Choudhury, 2009). 

No Sul do Brasil, é referenciada como praga de soja, mas também ocorre em 

espigas de milho e, na entressafra da soja, tem sido observada em espigas de 

trigo, síliquas de canola e cápsulas de linho (Guedes et al., 2013; Arnemann et 

al., 2014; Salvadori; Suzana, 2014). Segundo Fitt (1989), o fato da H. armigera 

ser uma espécie polífaga, outros hospedeiros alternativos presentes nos 

arredores das lavouras assumem papel decisivo na sobrevivência e dinâmica 

sazonal da praga, uma vez que dão suporte à manutenção de suas populações 

em determinada região. 

O controle atual de insetos-pragas é realizado, principalmente, por 

inseticidas químicos, cujo uso indiscriminado e abusivo causa danos ambientais 

e à saúde humana (Angelo et al., 2010). O controle biológico tem se tornado uma 

alternativa aos inseticidas químicos, e ele pode ser realizado com o uso racional 

de entomopatógenos, que constituem os componentes ativos dos bioinseticidas 
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ou inseticidas biológicos (Angelo et al., 2010). Esses inseticidas biológicos se 

destacam pela alta especificidade, menor risco ambiental e à saúde humana, 

menor frequência de resistência nos insetos alvo e a possibilidade do 

entomopatógeno se multiplicar no ambiente e, com isso, aumentar sua 

permanência. No entanto, a desvantagem principal destaca-se maior 

suscetibilidade às condições ambientais, o que pode ser anemizado com o uso 

de boas formulações e estudos para aplicação dos produtos (Alves, 1998).  

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a eficácia do Bacillus thuringiensis 

para o controle da lagarta H. armigera. 

 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Helicoverpa armigera 

Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) é classificada 

como uma das mais importantes pragas da Agricultura na Ásia, África, Europa e 

Austrália (Tay et al., 2013) devido ao seu histórico de surtos populacionais, 

dificuldades de controle, resistência a inseticidas e por causarem elevados 

prejuízos pelo à agricultura mundial (Alvi et al., 2012; Degrande; Omoto, 2013). 

É considerada a espécie deste gênero que causa maior prejuízo econômico aos 

cultivos agrícolas, pois possui hábito extremamente polífago atacando plantas 

de diversas famílias, incluindo Asteraceae, Fabeaceae, Malvaceae, Poaceae e 

Solanaceae (Cunningham; Zalucki, 2014), ou seja, causa danos em diferentes 

culturas de importância econômica, como algodão (Gossypium hirsutum L.), 

leguminosas em geral, sorgo (Sorghum bicolor L.), milho (Zea mays L.), tomate 

(Solanum lycopersicum L.), dentre outras (Cpezak et al., 2013b; Embrapa, 2013; 

Cunningham; Zalucki, 2014). 
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As lagartas podem se alimentar de folhas, caules, brotos, flores e frutos 

podendo assim causar danos tanto na fase vegetativa como reprodutiva (Czepak 

et al., 2013a). Mariposas adultas demonstram alta mobilidade e fecundidade 

muito elevada, o que contribui para a dispersão e aumento das populações da 

espécie (Embrapa, 2013). 

A espécie H. armigera é um inseto holometábolo, ou seja, seu 

desenvolvimento biológico passa pelas fases de ovo, lagarta, pré-pupa, pupa e 

adulta. Seus ovos são branco-amarelados com aspecto brilhante e tornam-se 

marrom-escuro quando estão perto do momento de eclosão da larva. A parte 

apical do ovo é lisa, no entanto, o restante da superfície do ovo possui saliências 

longitudinais como se fossem nervuras (Ávila et al., 2013). Os ovos possuem 

tamanho médio de 0,40 a 0,60 mm e ficam incubados por cerca de 3,3 dias (Ali; 

Choudhury, 2009). 

As fêmeas ovopositam geralmente no período noturno, preferencialmente 

na face adaxial das folhas ou sobre os talos, flores, frutos e brotações terminais 

com superfícies mais novas, e além disso, colocam seus ovos de forma isolada 

ou em pequenos agrupamentos (Mensah, 1996). 

O período larval de H. armigera é completado com o desenvolvimento de 

seis distintos ínstares. Cada ínstar possui colorações que podem variar de 

branco-amarelada, marrom-avermelhada, amarelo-palha a verde. Além da 

coloração, pode apresentar listras de coloração marrom na lateral do tórax, 

abdômen e na cabeça. Segundo Ali e Choudhury (2009), o tipo de alimentação 

utilizado pela lagarta pode influenciar na sua coloração.  

Quando as lagartas estão no quarto instar, elas apresentam tubérculos 

abdominais escuros e fáceis de serem vistos na região dorsal do primeiro 
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segmento abdominal, os quais estão dispostos na forma de semicírculo, 

aparentando formato de sela, sendo esta característica determinante para a 

identificação de lagartas de H. armigera (Matthews, 1999).  

O período de pré-pupa é definido entre o momento em que a lagarta cessa 

a sua alimentação até a fase de pupa. A pupa de H. armigera é do tipo obtecta, 

apresenta coloração marrom-mógno e superfície arredondada nas partes 

terminais. Este estágio dura entre 10 a 14 dias (Ali; Choudhury, 2009). Na fase 

adulta, as mariposas fêmeas apresentam as asas anteriores amareladas, 

enquanto as dos machos são cinza-esverdeadas com uma banda ligeiramente 

mais escura no terço distal e uma pequena mancha escurecida no centro da asa. 

As asas posteriores são mais claras, apresentando uma borda marrom na sua 

extremidade apical. A longevidade média das fêmeas é de 11,7 dias e dos 

machos de 9,2 dias (Ali; Choudhury, 2009). Cada fêmea, durante o período de 

oviposição, que dura em cerca de 5,3 dias, pode colocar de 2.200 até 3.000 ovos 

sobre as plantas hospedeiras (Reed, 1965; Naseri et al., 2011). 

 

Bacillus thuringiensis (Bt) 

Atualmente, entre os métodos de controle, as aplicações de inseticidas 

químicos têm sido amplamente utilizadas e são indispensáveis para o controle 

da lagarta H. armigera em várias culturas (Torres-Vila et al. 2002; Alvi et al. 

2012). No entanto, o controle químico, segundo Bués et al. (2005) e Alvi et al. 

(2012), não é o método mais recomendado sob o ponto de vista do Manejo 

Integrado de Pragas (MIP), pois, apresentam alta toxicidade, baixa 

especificidade e alto efeito residual, desse modo, prejudicam o meio ambiente, 

além de contribuírem para a existência de considerável número de espécies de 
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insetos com populações resistentes, inviabilizando a aplicação de tais produtos 

(Alves, 1998; Arantes et al., 2002).  

 O controle biológico tem se tornado uma alternativa aos inseticidas 

químicos, podendo ser feito pelo uso de inimigos naturais, como parasitoides, 

vírus, bactérias, fungos e nematoides (Valicente; Barreto, 1999). Esses 

inseticidas biológicos se destacam pela alta especificidade, menor risco 

ambiental e à saúde humana, menor frequência de resistência nos insetos alvo 

e a possibilidade do entomopatógeno se multiplicar no ambiente e, com isso, 

aumentar sua permanência (Alves, 1998). 

  Bacillus thuringiensis (Bt) está entre as bactérias entomopatogênicas 

atualmente conhecidas, em que sua utilização é feita em larga escala no controle 

biológico de insetos-pragas (Polanczyk et al., 2008), como os das ordens 

Coleoptera, Diptera e Lepidoptera (Silva et al., 2010). 

Bacillus thuringiensis é o microrganismo mais utilizado nesse ramo do 

controle biológico e cerca de 90% do mercado mundial de bioinseticidas 

correspondem a produtos à base desse microrganismo. (Vilas-Bôas; Peruca; 

Arantes, 2007; Polanczyk et al., 2008).  

De ocorrência natural, B. thuringiensis é uma bactéria que pertence à 

família Bacilliaceae, possui forma de bastonete, de 1 a 1,2 de diâmetro por 3 a 5 

μm, positiva para coloração de gram, aeróbica ou facultativamente anaeróbica, 

naturalmente encontrada no solo (Silva, 2008). A sua esporulação caracteriza-

se pela produção de inclusões proteicas cristalinas. Estas inclusões se 

distinguem como cristais de formas definidas por microscopia de contraste de 

fases (Monnerat; Bravo, 2000). Diferentes raças de B. thuringiensis contêm 

cristais com combinações variadas de proteínas com propriedades inseticidas, 
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que também são denominadas como δ-endotoxinas ou “Insecticidal Crystal 

Proteins” (ICPs). Aquelas que infectam larvas de Lepidoptera afetam de forma 

diferenciada os diferentes hospedeiros ou insetos alvos.  

Quando a lagarta ingere essas proteínas, elas são dissolvidas no intestino 

e consequentemente ativam as toxinas que se ligam a receptores específicos 

(Silva, 2008) causando desrupção e paralisia das células epiteliais do intestino 

médio (ventrículo) dos insetos, consequentemente, há a interrupção da 

alimentação em poucas horas após a ingestão de alimento contaminado por B. 

thuringiensis. Essas lesões provocam a mistura da hemolinfa e o conteúdo do 

intestino médio, resultando em septicemia, e consequentemente a morte do 

inseto que a ingeriu. Devido a esse modo de ação a lagarta continua vivendo 

alguns dias após a aplicação do produto, porém cessa sua capacidade de causa 

dano à cultura poucas horas após a aplicação do Bt (Moscardi, [s.d.]). 

As formulações a base do Bt são comercializadas há mais de 50 anos no 

mundo inteiro, sendo que este bacilo detém de 2% do mercado de inseticidas. 

(Bravo; Gill; Soberón, 2007; Figueiredo, 2013). Eles apresentam baixa 

persistência no ambiente, o que do ponto de vista ambiental é uma vantagem, 

pois os tornam uma forma de controle ecologicamente correta (Chandrashekar 

et al., 2005; Pereira et al., 2009; Sanahuja et al. 2011). Dessa forma, inseticidas 

Bt são, normalmente, aplicados quando as larvas estão em seus ínstares iniciais, 

pois larvas em estágios avançados são relatadas como mais tolerantes (Bird; 

Akhurst, 2007; Sanahuja et al., 2011; Li; Bouwer, 2012). A luz UV, o tempo, o 

ambiente da superfície da folha e a presença de proteases podem contribuir para 

a degradação das proteínas Cry, segundo Sanahuja et al. (2011), por isso o Bt 

persiste durante apenas alguns dias na superfície da folha.  
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OBJETIVO 

Avaliar a eficácia de Bacillus thuringiensis (BtControl) no controle de 

Helicoverpa armigera em dieta artificial.  

 

MATERIAL E MÉTODOS  

 O experimento foi conduzido no Departamento de Entomologia e 

Acarologia da USP/ESALQ, em Piracicaba, SP. Foi utilizado dieta artificial de 

Helicoverpa armigera desenvolvida por Greene et al. (1976). 

Foram testados dois inseticidas biológicos com formulações comerciais, 

sendo que cada um deles foram testados com duas dosagens e um inseticida 

químico em uma única dosagem e foi mantido um sem inseticida para controle. 

Dessa forma, totalizaram seis tratamentos para os bioensaios com H. armigera 

(Tabela 1). 
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Tabela 1. Ingrediente ativo, nome comercial, grupo químico, modo de ação, composição do I.A. e dosagem utilizada dos inseticidas utilizados nos 
bioensaios com H. armigera. 

Ingrediente  

ativo 

Nome  

comercial 

Grupo 

Químico 

Modo de 

ação 

Concentração  

do i.a. 

Dosagem 

(L de p.c./1.000 L) 

Bacillus thurigiensis 

var. kurstaki cepa 

HD-1 

BTControl® SC Inseticida 

microbiológico 

Ingestão 17.600 UIP/mg 0,5  

1,0  

Bacillus thurigiensis 

var. kurstaki cepa 

HD-1 

Dipel® SC Inseticida 

microbiológico 

Ingestão 17.600 UIP/mg 0,5  

1,0  

Beta-ciflutrina Turbo® EC Piretroide Contato e 

ingestão 

50 g/L 0,125  

EC (Concentrado Emulsionável); SC (Suspensão Concentrada); p.c. (produto comercial); i.a. (ingrediente ativo). 
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Os inseticidas foram diluídos em água destilada com a adição de 

surfactante Triton® na concentração de 0,1%. O tratamento controle foi realizado 

apenas com água destilada e o surfactante Triton® na concentração de 0,1%.  

O experimento foi conduzido em placas de acrílico de 24 células (Costar®, 

Cambridge, Massachusetts, EUA) com 1,25 mL de dieta artificial por célula. Cada 

tratamento foi repetido 4 vezes e para cada repetição foi utilizada 12 células da 

placa de acrílico, totalizando 48 poços para cada tratamento, sobre a qual foi 

aplicado superficialmente 30 µl de calda, por repetição. Após a secagem do 

inseticida sobre a dieta, foi inoculada uma lagarta de primeiro ínstar em cada 

poço. 

Os bioensaios foram mantidos em B.O.D. (Demanda Bioquímica de 

Oxigênio) a 25 ºC com fotoperíodo de 14 horas. Após o sétimo dia, as lagartas 

foram individualizadas em copos de acrílico de 50 mL com dieta artificial sem a 

aplicação dos produtos testados, foi colocado tampa acrílica nos copos de 

acrílico e foram mantidas em uma sala a 25 ± 2 ºC.  

As avaliações foram realizadas diariamente até que as lagartas 

atingissem a fase de pupa ou que morressem. As lagartas foram consideradas 

mortas quando imóveis, de cor preta e de aparência ressecada (sintoma típico 

de lagartas mortas por B. thuringiensis) (Valicente; Fonseca 2004).  

Os dados foram submetidos ao GLM (Modelos Lineares Generalizados) 

com a utilização da distribuição do tipo “quasibinomial” (R Development Core 

Team, 2016). A qualidade de ajuste foi verificada por meio de gráficos de 

probabilidade semi-normais com um envelope de simulação (pacote hnp) 

(Demétrio; Hinde; Moral, 2014). 
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RESULTADOS 

Foram observadas diferenças entre a quantidade de indivíduos vivos ao 

longo do experimento de acordo com os tratamentos (Tabela 2) e também na 

porcentagem de mortalidade acumulada das lagartas desde o segundo dia após 

a aplicação até o trigésimo terceiro dia de avaliação de acordo com o tratamento 

(Tabela 3). Após o trigésimo terceiro dia todas as lagartas avaliadas haviam 

morrido ou as que sobreviveram passara para a fase de pupa. Nas Tabelas 2 e 

3, os dados apresentados são apenas dos dias em que houveram variações da 

porcentagem de mortalidade acumulada durante as avaliações diárias.  
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      Tabela 2. Médias (± erro padrão) de lagartas vivas de primeiro instar de Helicoverpa armigera, por tratamento, ao longo dos 33 dias de experimento.  

Tratamento 
(dosagem: L 
p.c./1.000 L) 

Número de indivíduos Vivos 

Dia 

0 2 7 9 19 30 33 

Dipel® (0,5) 12 ± 0,00 12 ± 0,00 1,25* ± 0,18 1,00* ± 0,18 1,00 ± 0,14 0,75* ± 0,14 0,75 ± 0,14 

Dipel® (1,0) 12 ± 0,00 12 ± 0,00 1,50* ± 0,18 1,50 ±0,18 1,50 ±0,14 1,50 ±0,14 1,50 ±0,14 

Bt Control® 
(0,5) 

12 ± 0,00 12 ± 0,00 0,75* ± 0,18 0,75 ±0,18 0,75 ±0,14 0,75 ±0,14 0,75 ±0,14 

Bt Control® 
(1,0) 

12 ± 0,00 12 ± 0,00 0,50*± 0,18 0,50 ±0,18 0,50 ±0,14 0,50 ±0,14 0,50 ±0,14 

Turbo® (0,125) 12 ± 0,00 0* ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

Controle 12 ± 0,00 12 ± 0,00 10,50* ± 0,18 10,50 ± 0,18 10,00 ± 0,14 10,00 ± 0,14 10,00 ± 0,14 

      *Houve variação do número de indivíduos atual em relação a avaliação anterior. 
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Tabela 3. Porcentagem da mortalidade acumulada de lagartas de primeiro instar de Helicoverpa armigera, por tratamento, ao 

longo dos 33 dias de experimento.  

Tratamento 
(dosagem: L 
pc./1.000 L) 

Dia 

0 2 7 9 19 30 33 

Dipel® (0,5) 0,0 0,0 89,6 * 91,7 * 91,7 93,8 * 93,8 

Dipel® (1,0) 0,0 0,0 87,5 * 87,5 87,5 87,5 87,5 

Bt Control® (0,5) 0,0 0,0 93,8 * 93,8 93,8 93,8 93,8 

Bt Control® (1,0) 0,0 0,0 95,8 * 95,8 95,8 95,8 95,8 

Turbo® (0,125) 0,0 100,0 * 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Controle 0,0 0,0 12,5 * 12,5 16,7 * 16,7 16,8 

*Houve variação da porcentagem da mortalidade acumulada atual em relação a avaliação anterior.  
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No segundo dia após a aplicação, foi observado a mortalidade de 100% 

das lagartas no tratamento 5, com o inseticida químico Turbo®. Já nos demais 

tratamentos foi constatada nenhuma mortalidade (Gráfico 1).  

 

Gráfico 1. Mortalidade acumulada das lagartas de primeiro instar de Helicoverpa 
armigera, segundo ABBOTT (1925), dois dias após a aplicação superficial dos inseticidas. 

 

No sétimo dia após a aplicação, as lagartas de primeiro ínstar de H. 

armigera foram suscetíveis às toxinas Cry presente nos produtos biológicos 

BTControl® e Dipel®, dessa forma, as mortalidades acumuladas corrigidas, 

segundo ABBOTT (1925) para cada tratamento foram: 88,10; 85,71; 92,86; 

95,24; 100% para os respectivos tratamentos Dipel® 0,5 L/1000 L, Dipel® 1,0 

L/1000 L, BTControl® 0,5 L/1000 L, BTControl® 1,0 L/1000 L e Turbo® (Gráfico 

2). 
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Gráfico 2.  Mortalidade acumulada corrigida de lagartas do primeiro instar de 
Helicoverpa armigera, segundo ABBOTT (1925), sete dias após a aplicação superficial 

dos inseticidas. 

 

 Ao longo do experimento, ou seja, durante os trinta e três dias após a 

aplicação, pode-se observar a seguinte mortalidade acumulada de 93,8; 87,5; 

93,8; 95,8 e 100%, respectivamente para Dipel® 0,5 L/1000 L, Dipel® 1,0 L/1000 

L, BTControl® 0,5 L/1000 L, BTControl® 1,0 L/1000 L e Turbo. Enquanto que, 

no controle a mortalidade acumulada foi de 16,7%. 
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Gráfico 3. Mortalidade acumulada de lagartas do primeiro instar de Helicoverpa armígera ao 

longo do experimento de 33 dias após a aplicação dos inseticidas.  

 

DISCUSSÃO 

As proteínas Cry da bactéria entomopatogênica B. thuringiensis presentes 

nas formulações utilizadas, como no produto Dipel® e BTControl®, são descritas 

como tóxicas às lagartas H. armigera (Liao et al., 2002; Bravo et al., 2011; 

Chelliah et al., 2011; Sebastião et al., 2015). 

As lagartas de primeiro ínstar se mostraram suscetíveis aos três produtos 

testados, e para os inseticidas à base de B. thuringiensis, as duas dosagens 

foram eficientes. As formulações comerciais de Bt geralmente possuem 

elevadas concentrações de proteínas toxicas e essa associação das toxinas 

elevam a eficácia de controle devido ao sinergismo entre elas (Bird; Akhurst, 

2007; Avilla et al., 2005). Dessa forma, as proteínas isoladamente possuem 

menor eficácia do que quando estão em mistura. 

É válido ressaltar que os produtos à base de Bt tem sua eficácia devido a 

presença de esporos na formulação além das proteínas e que essa combinação 
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de esporo-cristal pode acarretar no aumento da toxicidade de Bt e 

consequentemente, resultar no aumento da mortalidade na fase larval (Liu et al., 

1998; Chandrashekar et al., 2005). 

O período de dois dias para o inseticida químico Turbo® e sete dias de 

sobrevivência das lagartas de primeiro instar para os inseticidas biológicos, 

Dipel® e BTControl®, pôde confirmar as eficácias dos produtos e comprovar que 

a diferença do tempo da mortalidade das lagartas se dá pelo modo de ação dos 

produtos, sendo o Turbo® por contato e ingestão e o Dipel® e BTControl® por 

ingestão apenas, além das composições serem distintas.   

O inseticida Turbo® possui como ingrediente ativo beta-ciflutrina, 

pertencente ao grupo químico dos piretroides. É um inseticida neurotóxico que 

atua na transmissão axônica, ou seja, agem na transmissão elétrica de impulso 

na célula nervosa (IRAC, 2018). Quando em repouso, as células nervosas 

possuem alta concentração de potássio (K+) e relativamente baixa concentração 

de sódio (Na+), o que não acontece no fluido externo, pois a relação de K/Na é, 

geralmente, invertida. Assim, os gradientes de concentração de K+ e Na+ são 

equilibrados pela membrana nervosa (Bear; Connors; Paradiso, 2002). 

 Sendo assim, os piretroides, pelo seu mecanismo de ação, interferem na 

permeabilidade do fluxo de Na+ durante a transmissão e se ligam nas proteínas 

receptores de estímulos nervosos, acarretando no fechamento dos canais de 

Na+ (Burns et al., 2013; Du et al., 2013), ocasionando a despolarização da 

membrana e os neurônios não voltam nas condições de repouso. Esses fatores 

levam o inseto num efeito de choque ou “know down”, que é o nome dado a 

paralisia completa do inseto pelos piretroides (Narahashi, 1971). 
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Segundo Abd El-Latif (2014), em seus estudos com lagartas de H. 

armigera de quinto instar, o ingrediente ativo beta-ciflutrina se mostrou um dos 

piretroides mais eficazes para o controle das mesmas. O que pode ser 

confirmado neste experimento com as lagartas de primeiro instar, pois, houve 

mortalidade de 100% das lagartas no segundo dia após a aplicação do inseticida.  

Já as toxinas de Bt atuam nas células do intestino médio das larvas, 

causando desintegração celular e acarretando no desequilíbrio iônico e 

consequentemente a morte do inseto (Chandrashekar et al., 2005; Sanahuja et 

al., 2011).  Segundo Abd El-Ghany et al. (2015), nos estudos de como o Bt afeta 

as células do intestino médio das larvas de H. armigera, observaram que as 

células colunares foram degeneradas, houve a destruição das microvilosidades 

e da membrana peritrófica, além disso, constataram o aparecimento de vacúolos 

no citoplasma e nas organelas citoplasmáticas, o encolhimento do núcleo e 

destruição da bainha celular. Com todos esses fatores acontecendo nas células 

intestinais da larva a sua alimentação é afetada e consequentemente, em pouco 

tempo após a infecção, o inseto cessa sua alimentação e morre por inanição ou 

septicemia (Sanahuja et al., 2011). 

Babu et al. (2002), Avilla et al. (2005) e Li e Bouwer (2012) relataram que 

houve inibição do crescimento larval em lagartas de H. armigera alimentadas 

com dieta contendo toxinas Cry. No entanto, os resultados apresentados aqui 

contradizem os obtidos por Babu et al. (2002), que sugerem que o fato da toxina 

causar a inibição do crescimento em larvas sobreviventes, essas não se 

tornariam adultos normais, pois, como foi observado neste experimento, após 33 
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dias de avaliações, as lagartas sobreviventes puparam e conseguiram se 

desenvolver normalmente e atingir a fase adulta.  

Azambuja (2016) observou em seus estudos que larvas de quarto ínstar 

revelaram ter menor sensibilidade a formulação e concentração de Dipel® do 

que as larvas de segundo instar, dessa forma, as aplicações de produtos Bt 

formulados quando as lagartas estão nas fases iniciais são mais eficazes no 

controle, uma vez que elas são mais suscetíveis.  

É importante ressaltar que há diversos fatores que podem acarretar na 

suscetibilidade da praga às toxinas de Bt, como: variabilidade entre diferentes 

populações geográficas (Van Frankenhuyzen, 2009; Li; Bouwer, 2012; Sebastião 

et al., 2015), as táticas de controle utilizadas na área (Chandrashekar et al., 

2005), a metodologia proposta nos protocolos de bioensaios e nas condições 

experimentais (temperatura e umidade) e também o vigor da população podem 

influenciar na capacidade de tolerância de um inseto para suportar o estresse 

imposto pelo Bt (Avilla et al., 2005; Bird; Akhurst, 2007). 

  

CONCLUSÕES 

 Com base nos resultados do trabalho apresentado, pode-se observar que 

nas dosagens comerciais os inseticidas biológicos Dipel® e BtControl® são 

eficientes para o controle da H. armigera a partir do sétimo dia após a aplicação, 

uma vez que tiveram o controle de no mínimo 87,5% das lagartas de primeiro 

ínstar. Além disso, com os dados apresentados nesse estudo são importantes 

para o manejo integrado de pragas para um controle mais efetivo e para definir 

a época de aplicação dos produtos em relação ao ciclo da praga em questão.  
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