
 
 

SUSCETIBILIDADE DE LAGARTAS DESFOLHADORAS DO ALGODOEIRO AO 

FUNGO Beauveria bassiana MISTURADO AO CAULIM  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

JOSIVALDO DA SILVA GALDINO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAÍBA 

CAMPINA GRANDE-PB 

FEVEREIRO DE 2019 



 
 

 

SUSCETIBILIDADE DE LAGARTAS DESFOLHADORAS DO ALGODOEIRO AO 

FUNGO Beauveria bassiana MISTURADO AO CAULIM  

 

 

 

 

 

 

 

JOSIVALDO DA SILVA GALDINO 

 

 

 

 

 

 

 

Dissertação apresentada ao Programa de 

Pós-Graduação em Ciências Agrárias da 

Universidade Estadual da Paraíba / 

Embrapa Algodão, como parte das 

exigências para obtenção do título de 

Mestre em Ciências Agrárias / Área de 

Concentração: Agricultura familiar e 

sustentabilidade. 

 

 

 

 

 

 

 

Orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto Domingues da Silva 

 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAÍBA 

CAMPINA GRANDE-PB 

FEVEREIRO DE 2019 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



ii 
 

 

AGRADECIMENTOS 

 

À Deus, pela saúde e força de vontade para que eu pudesse vencer todas as dificuldades 

até aqui. 

 

À minha mãe Maria José, minha motivação maior; sem sua ajuda e amor não teria 

conseguido; meu irmão Josinaldo Soares e meu Padrasto Maurício Barros, muito obrigado pelo 

auxílio em difíceis momentos. 

 

À Universidade Estadual da Paraíba (UEPB) pela oportunidade de curso do Mestrado em 

Ciências Agrárias. 

 

À Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) pela infraestrutura e 

oportunidade de desenvolvimento desta pesquisa. 

 

À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES) pela 

concessão de bolsa de estudo. 

 

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico – (CNPq). 

 

Ao PPGCA (Programa de Pós-Graduação em Ciências Agrárias), pela realização do 

mestrado em Ciências Agrárias. 

 

Ao Prof. Dr. Carlos Domingues, pela orientação, ensinamentos e amizade essenciais para 

a construção deste trabalho, meu crescimento profissional e acadêmico. 

 

Aos professores da Pós Graduação em Ciências Agrárias: Profa. Dra. Élida Corrêa, Prof. 

Dr. Alberto, Prof. Dr. Carlos Meneses e Prof. Dr. Josemir Moura pelos conhecimentos passados  

 

Aos funcionários do Laboratório de Entomologia que foram importantes para o 

andamento adequado dos trabalhos realizados, como também companheirismo e amizades 

firmadas durante minhas atividades diariamente: Antônio Arroxelas, Airton Belo e Eduardo 

Vasconcellos, meu muito obrigado pelos ensinamentos compartilhados, auxílio na pesquisa e 

momentos vividos estarão sempre comigo. 



iii 
 

 

Aos amigos e companheiros do laboratório: Ariel Roxanny, Tardelly Andrade, Thiele 

Carvalho, obrigado pela amizade, parceria e pelos tantos auxílios prestados durante minha 

pesquisa. À Maysa que sempre esteve me ajudando pioneiramente na minha trajetória do 

mestrado e por sua amizade ímpar.  

 

À banca examinadora, Profa. Dra Élida Corrêa e o Dr. Cherre Sade pelas contribuições e 

enriquecimento neste trabalho.  

 

À Jacilane “Lane” pelo auxílio nas atividades no laboratório de Biotecnologia. 

 

À Dra Daniela Viana por colaborar com os insetos para criação de Chrysodeixis 

includens, foi essencial sua ajuda para realização desse trabalho.  

 

Aos meus grandes amigos de sempre: Anderson, José Neto pela amizade, parceria e 

auxílio na cidade, Gerivaldo Bezerra, Marina Pereira, Cléia Souza, Clau Dutra, Jaqueline 

Nascimento, pela amizade de sempre durante anos até esse momento. Também a Janailma 

Oliveira e Israel Sousa pelo apoio e incentivo mesmo que distantes. 

 

Aos novos amigos feitos durante a pós-graduação: Renato Jales, Luana Braz, Joelma 

Azevedo, Katyane Maciel, Bárbara Belchior, Ítallo Harlan, Fabrícia Chaves, Ruan Santos, 

Rogério Freire, Leandro Araújo e Lidiane Diniz pela amizade durante o mestrado, dividimos 

muitos momentos de estudos, alegrias, momentos apreensivos, mas sempre unidos. Obrigado a 

todos, vocês estarão sempre comigo. 

 

A todos aqueles que contribuíram direta e indiretamente para realização desta dissertação. 

Minha gratidão!  

 

 

 



iv 
 

 

SUMÁRIO 

 

 

LISTA DE TABELAS....................................................................................................... V 

RESUMO........................................................................................................................... Vi 

ABSTRACT....................................................................................................................... Vii 

1. INTRODUÇÃO........................................................................................................ 8 

2. REVISÃO DE LITERATURA ............................................................................... 10 

2.1 A cultura do algodão................................................................................................ 10 

2.2. Lagartas desfolhadoras do algodão.......................................................................... 11 

2.3. Utilização de fungos entomopatógenos contra lepidopteros-praga do algodoeiro .. 11 

2.4. Uso combinado do caulim com B. bassiana contra pragas do algodoeiro .............. 13 

3. MATERIAIS E MÉTODOS ................................................................................... 15 

3.1. Obtenção dos insetos e isolados de fungos ............................................................. 15 

3.2. Seleção dos isolados virulentos ............................................................................... 15 

3.3 Suscetibilidade de lagartas ao caulim e a B. bassiana ............................................ 16 

3.4. Análise dos dados..................................................................................................... 17 

4. RESULTADOS e DISCUSSÃO.............................................................................. 18 

4.1. Seleção dos isolados virulentos ............................................................................... 18 

4.2. Suscetibilidade de lagartas ao caulim e a B. bassiana ............................................ 21 

5. CONCLUSÕES........................................................................................................ 25 

REFERÊNCIAS................................................................................................................. 26 

 

 

 

 

 



v 
 

 

LISTA DE TABELAS 

 

 

Tabela 1. Identificação do isolado, hospedeiro e local de origem do fungo 

entomopatogênico Beauveria bassiana. Campina Grande, Paraíba, Brasil....................... 

 

 

15 

Tabela 2. Patogenicidade de isolados de Beauveria bassiana em relação à mortalidade 

e TL50 (tempo letal de 50% de insetos) de Alabama argillacea e Chrysodeixis 

includens (Lepidoptera: Noctuidae). Temperatura de 25º C, umidade relativa de 60 ± 

10 % e fotofase de 12 horas. Campina Grande, Paraíba, Brasil......................................... 

 

 

 

 

20 

Tabela 3. Mortalidade de lagartas de Alabama argillacea e Chrysodeixis includens 

alimentadas com discos de folhas de algodão tratados com água destilada (testemunha), 

caulim na concentração de 0,06g mL
-1

, suspensão de B. bassiana na concentração de 

10
7
 conídios mL

-1
 e suspensão da mistura de 0,06g de caulim + 10

7
 conídios mL

-1 
de B. 

bassiana. Temperatura de 25º C, umidade relativa de 60 ± 10 % e fotofase de 12 horas. 

Campina Grande, Paraíba, Brasil....................................................................................... 

 

 

 

 

 

22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

GALDINO, Josivaldo da Silva. M.Sc. Universidade Estadual da Paraíba/Embrapa Algodão; 

Fevereiro de 2018; Suscetibilidade de lagartas desfolhadoras do algodoeiro ao fungo Beauveria 

bassiana misturado ao caulim; Orientador: Carlos Alberto Domingues da Silva. 

 

RESUMO 

 

Alabama argillacea e Chrysodeixis includens são duas importantes pragas desfolhadoras do 

algodoeiro. Elas apresentam diferentes níveis de especialização (monofagia e polifagia, 

respectivamente), e são geralmente controladas com inseticidas químicos sintéticos. Esses 

produtos aumentam os custos de produção e podem ocasionar impactos ambientais indesejáveis. 

Neste trabalho, determinaram-se os efeitos do pó inerte caulim e do fungo entomopatogênico, 

Beauveria bassiana, sobre a mortalidade de A. argillacea e C. includens, em condições de 

laboratório. Inicialmente, utilizando-se o método de submersão de lagartas, descobriu-se que 

isolado CG 138 de B. bassiana é o mais patogênico contra A. argillacea quando comparado com 

CG 70, CG 82, ESALQ 634, e ESALQ 645. Não se observaram efeitos significativos dos cinco 

isolados sobre C. includens. Em seguida, aplicando-se o método de alimentação com discos 

foliares, determinaram-se os efeitos de B. bassiana (CG 138) e do caulim sobre lagartas de A. 

argillacea e C. includens. Observaram-se maiores mortalidades de A. argillacea nos tratamentos 

com B. bassiana (CG 138), independentemente da presença do caulim. Contudo, em C. 

includens, a atividade de caulim + B. bassiana (CG 138) foi superior às ações individuais de 

cada ingrediente, indicando ação aditiva destes dois ingredientes contra lagartas de C. includens. 

Não se observou diferença significativa entre A. argillacea e C. includens tratadas com caulim + 

B. bassiana (CG 138). Contudo, as mortalidades de A. argillacea foram superiores às de C. 

includens quando caulim e B. bassiana (CG 138) foram aplicados separadamente. Conclui-se 

que o tratamento caulim + B. bassiana (CG 138) é o mais promissor visando ao manejo 

simultâneo destas duas espécies de lagartas desfolhadoras, devendo ser testado em condições de 

campo, na cultura do algodão. Ademais, a monófaga A. argillacea é mais sucesptível do que a 

polífaga C. includens tanto ao caulim quanto a B. bassiana (CG 138), sugerindo que a ecologia 

nutricional tem papel importante na susceptibilidade destas espécies desfolhadoras a inseticidas 

alternativos. 

 

Palavras-chave: curuquerê-do-algodoeiro; lagarta-falsa-medideira; Gossypium hirsutum; efeito 

sinérgico; controle biológico; manejo alternativo. 
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GALDINO, Josivaldo da Silva. M.Sc. Universidade Estadual da Paraíba/Embrapa Algodão; 

February de 2019; Susceptibility of cotton leafworm to the fungus Beauveria bassiana mixed 

with kaolin; Advisor: Carlos Alberto Domingues da Silva. 

 

ABSTRACT 

 

Alabama argillacea and Chrysodeixis includens are two important defoliating pests of cotton. 

They have different levels of feeding specialization (monophagy and polyphagia, respectively), 

and are usually controlled with synthetic chemical insecticides. These products increase 

production costs and can cause undesirable environmental impacts. In this work, the effects of 

the kaolin inert powder and the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana on the mortality of 

A. argillacea and C. includens were determined under laboratory conditions. Initially, using the 

caterpillar submersion method, it was found that the CG 138 B. bassiana isolate is the most 

pathogenic against A. argillacea when compared to CG 70, GC 82, ESALQ 634, and ESALQ 

645. There were no significant effects of the five tested isolates on C. includens. Then, by 

applying the leaf-disc feeding method, the effects of B. bassiana (CG 138) and kaolin on the 

mortality of caterpillars of A. argillacea and C. includens were determined. Higher A. argillacea 

mortalities were observed in the B. bassiana treatments (CG 138), regardless of the presence of 

kaolin. However, in C. includens, the activity of kaolin + B. bassiana (CG 138) was superior to 

the individual actions of each ingredient, indicating an additive action of these two ingredients 

against larvae of C. includens. There was no significant difference between A. argillacea and C. 

includens treated with kaolin + B. bassiana (CG 138). However, A. argillacea mortalities were 

higher than C. includens when kaolin and B. bassiana (GC 138) were applied separately. It is 

concluded that the treatment kaolin + B. bassiana (CG 138) is the most promising method for the 

simultaneous management of these two species of defoliating pests, and should be tested in field 

conditions, in the cotton crop. In addition, the monophagous A. argillacea is more susceptible to 

both kaolin and B. bassiana (GC 138) than the polyphagous C. includens, suggesting that 

nutritional ecology plays an important role in the susceptibility of these defoliating species to 

alternative insecticides. 

 

Keywords: cotton leafworm; soybean looper; Gossypium hirsutum; additive effect, biological 

control; alternative management. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 O algodoeiro, Gossypium hirsutum (L.) é uma espécie vegetal que contribui com 90% da 

produção mundial de fibra e seu cultivo apresenta grande importância social e econômica para o 

Brasil devido à versatilidade da sua produção, sendo a principal matéria-prima utilizada na indústria 

de fiação e tecelagem. As sementes do algodoeiro também são utilizadas na indústria de 

alimentação animal (farelo) e humana (óleo), além de grande número de produtos secundários 

(AGOPA, 2009; SOUSA et al., 2010). 

 A planta de algodão é atacada por um grande número de artrópodes considerados pragas, que 

durante o ciclo da cultura reduzem a produtividade e provocam prejuízos econômicos consideráveis 

ao cotonicultor. Na região Centro-Oeste, por exemplo, a severidade de ataque desses organismos ao 

algodoeiro tem obrigado muitos produtores a realizarem 12 a 20 pulverizações anuais, encarecendo 

os custos de produção (TOMQUELSKI, 2005). 

 Alabama argillacea (Hübner, 1818) e Chrysodeixis includens (Walker, 1857) (Lepidoptera: 

Noctuidae) são importantes pragas desfolhadoras do algodoeiro (LUTTRELL e MINK, 1999; JOST 

e PITRE, 2002; SANTOS, 2011). Essas duas espécies de lepidopteros-praga apresentam diferentes 

níveis de especialização (monófagia e polífagia) em plantas de algodoeiro e são atualmente 

controladas com inseticidas químicos sintéticos (OLIVEIRA et al., 2010). No entanto, o controle 

químico pode causar sérios problemas ambientais (PARRA et al., 2002), e também levar a 

surgimento de indivíduos resistentes (DIEZ-RODRIGUEZ & OMOTO, 2001). Para reduzir o efeito 

negativo desses inseticidas, pode-se utilizar a tecnologia do filme de partículas de caulim, 

considerada uma alternativa viável, capaz de otimizar o uso de inseticidas destinados ao controle de 

pragas importantes do algodoeiro (SILVA & RAMALHO, 2013). 

 A tecnologia do filme de partículas de caulim tem provado ser eficiente na supressão 

populacional de várias pragas importantes do algodoeiro, incluindo o bicudo, os pulgões, a mosca 

branca, a lagarta rosada, o curuquerê e o complexo de lagartas das maçãs e do gênero Spodoptera 

(SHOWLER, 2002, 2003; SISTERSON et al., 2003; ALAVO, 2006; ALAVO et al., 2010, 2011; 

SILVA e RAMALHO, 2013; GONÇALVES et al., 2015; SILVA e SILVA, 2015; NEVES et al., 

2014). Após ser pulverizado sobre a superfície da planta hospedeira, o filme de partículas de caulim 

cria uma barreira física ou mecânica de proteção que pode alterar o gosto e a digestibilidade do 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2015000900763#B23
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2015000900763#B22
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2015000900763#B28
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2015000900763#B1
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2015000900763#B3
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2015000900763#B2
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2015000900763#B27
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2015000900763#B16
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2015000900763#B16
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tecido vegetal e, assim, reduzir a alimentação e a sobrevivência de insetos mastigadores 

(SHOWLER, 2003; SISTERSON et al., 2003; CADOGAN e SCHARBACH, 2005; ALAVO, 2006; 

ALAVO et al., 2010; GONÇALVES et al., 2015). Além disso, o caulim pode afetar a 

permeabilidade cuticular dos insetos (COOK et al., 2008) à água, que é um dos fatores limitantes 

para esses organismos. 

 O fungo entomopatogênico Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin é produzido e 

formulado em várias regiões do Brasil, a fim de controlar insetos-praga pertencentes a muitas 

ordens, incluindo Lepidoptera (ALVES, 1998; CÉSAR FILHO et al., 2002). A ampla variabilidade 

genética encontrada neste entomopatógeno avaliza-o como importante agente de controle 

microbiano de insetos. Este fungo é compatível com os propósitos estabelecidos para o manejo 

integrado de pragas, uma vez que os isolados obtidos de uma determinada espécie de inseto podem 

ser patogênicos para outras espécies que são distantes do ponto de vista taxonômico (ALVES, 

1998). Por isto, acredita-se que a utilização conjunta do caulim com B. bassiana poderá aumentar a 

patogenicidade desse entomopatógeno contra A. argillacea e C. includens. 

 As poeiras inertes, como argilas minerais e pós de sílica, matam os artrópodes removendo as 

camadas lipídicas epicuticulares, causando perda excessiva de água através da cutícula (EBELING, 

1971; SUBRAMANYAM et al., 2000). Essas poeiras têm sido amplamente usadas para o controle 

de pragas de plantas cultivadas e de produtos armazenados em todo o mundo (ALLEN et al., 2000; 

BANKS e FIELDS, 1995; GOLOB et al., 1997; SHOWLER, 2002, 2003; SISTERSON et al., 2003; 

ALAVO, 2006; ALAVO et al., 2010, 2011; SILVA e RAMALHO, 2013; GONÇALVES et al., 

2015; SILVA e SILVA, 2015; NEVES et al., 2014). Existem poucos exemplos em que a 

combinação de um fungo entomopatogênico com o pó inerte caulim foi testada contra pragas de 

plantas cultivadas e grãos armazenados (STORM et al., 2016). B. bassiana formulada com caulim 

foi mais eficaz contra larvas da mariposa, Corcyra cephalonica Stainton (Lepidoptera: Pyralidae) e 

adultos Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae), do que quando formulado com farinha 

de tapioca ou não formulado (SAMODRA E IBRAHIM, 2006a, b). 

 O objetivo desta pesquisa foi determinar a suscetibilidade das lagartas desfolhadoras do 

algodoeiro, A. argillacea (HÜBNER, 1818) e C. includens ao fungo B. bassiana misturado ao 

caulim. 

 

 

 

 

 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2015000900763#B23
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2015000900763#B22
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2015000900763#B28
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2015000900763#B1
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2015000900763#B3
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2015000900763#B2
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2015000900763#B27
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2015000900763#B16
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1. A cultura do algodão 

 O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.), denominado de algodão anual ou herbáceo é uma das 

quatro espécies cultivadas mundialmente para produzir fibra de algodão (LEE, 1987). Esta última é 

explorada em grandes áreas nas regiões tropicais e subtropicais, sendo responsável por 90% da 

produção mundial, e tem grande importância social no Brasil (ROMANO, 2012). 

 A cultura do algodão não fornece somente a fibra para a indústria têxtil, mas também 

desempenha um papel importante na indústria de alimento por causa da sua semente que é rica em 

óleo (18-24%) e proteína (20-40%) (CARVALHO et al., 2017). Cerca de 350 milhões de pessoas 

estão envolvidas direta e indiretamente com a produção do algodão no mundo. A China consome 

40% do algodão bruto produzido, enquanto a Austrália e o Egito produzem o algodão de melhor 

qualidade (MARISELVI e MANIMEGALAI, 2016). O algodão é uma importante fonte de receita 

de exportação para Burkina Faso, Benin, Uzbequistão, Mali, Tajiquistão, Costa do Marfim, 

Cazaquistão, Egito e Síria. Os países maiores produtores de algodão são Índia, China, Estados 

Unidos, Paquistão e Brasil (ABRAPA, 2017).  

 No Brasil, o cultivo do algodão se concentra nos estados de Mato Grosso, Goiás e Bahia, que 

juntos somam 88,7% da produção do país (IBGE, 2018). A região Nordeste é responsável por 34% 

da produção brasileira de algodão. Nessa região o algodoeiro é cultivado basicamente por dois tipos 

de produtores rurais, o empresarial e o familiar. O agricultor empresarial cultiva essa malvácea nas 

áreas de cerrado dos estados da Bahia, Maranhão e Piauí, utilizando maquinários da semeadura à 

colheita e comercializando a pluma e a semente diretamente com as indústrias têxteis e de óleo. O 

agricultor familiar, por outro lado, se concentra na região semiárida do sudoeste do estado da Bahia, 

onde o sistema de produção predominante consiste no reduzido uso de insumos modernos e baixa 

adoção de técnicas de cultivo disponibilizada pela pesquisa (SILVA et al., 2013). 

 A produção e o rendimento do algodoeiro estão diretamente relacionados à eficiência do 

controle de insetos-praga e doenças. Os investimentos destinados ao controle de insetos-praga e 

doenças podem atingir 30% do custo total de produção de algodoeiro (AGRIANUAL, 2004). 

Conseqüentemente é importante conhecer a produtividade das cultivares de algodoeiro quando 
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expostas a efeitos estressantes causados por insetos-praga, principalmente as espécies 

desfolhadoras, como as lagartas, A. argillacea e C. includens. 

 

2.2. Lagartas desfolhadoras do algodão 

 O curuquerê, A. argillacea é um inseto monófago considerado praga-chave do algodoeiro no 

Brasil, pois é responsável por desfolhamentos severos e perdas entre 21 e 35% da produção dessa 

malvácea (RAMALHO et al., 2014; SILVA et al., 2013). Espécie de hábito migratório, as 

infestações do curuquerê em lavouras de algodão ocorrem geralmente no período compreendido 

entre os meses de janeiro a julho (PAVINATO, 2010). As lagartas do curuquerê atacam 

preferencialmente as folhas novas do ponteiro (FERNANDES et al., 2007). Ataques mais intensos 

são caracterizados pelo consumo das folhas medianas e baixas, ramos, talos e maçãs, o que resulta 

na destruição total ou parcial da planta (QUIRINO e SOARES, 2001). 

 A lagarta falsa medideira da soja C. includens é uma praga com ampla distribuição 

geográfica, podendo ocorrer do extremo norte dos Estados Unidos da América até o extremo sul da 

América do Sul (ALFORD e HAMMOND JR., 1982). Espécie polifaga, C. includens pode 

ocasionar perdas econômicas a diversas culturas, incluindo soja, algodão, tabaco, feijoeiro e girassol 

(HERZOG, 1980; ALFORD e HAMMOND JUNIOR, 1982; BETANCOURT e SCATONI, 2006; 

BARBUT, 2008). Essa espécie, inicialmente referida como Pseudoplusia includens, foi 

reclassificada para o gênero Chrysodeixis (GOATER et al., 2003; MOSCARDI et al., 2012). No 

Brasil, C. includens é uma lagarta desfolhadora de crescente importância para o algodão porque esta 

cultura geralmente é cultivada após a soja, de onde as mariposas se dispersam para causar altas 

infestações (SANTOS, 2011). 

 As lagartas de A. argillacea e C. includens apresentam diferentes níveis de especialização 

(monófagia e polífagia) em plantas de algodoeiro e são atualmente controladas com inseticidas 

químicos sintéticos (OLIVEIRA et al., 2010). No entanto, o controle químico pode causar sérios 

problemas ambientais (PARRA et al., 2002), e também levar ao surgimento de indivíduos 

resistentes (DIEZ-RODRIGUEZ e OMOTO, 2001). Estima-se que mais de 500 espécies de 

artrópodes apresentam resistência a um ou mais tipos de produtos químicos (MOTA-SANCHEZ et 

al., 2002). Para reduzir o efeito negativo desses inseticidas, pode-se utilizar a tecnologia do filme de 

partículas de caulim, considerada uma alternativa viável, capaz de otimizar o uso de inseticidas 

destinados ao controle de pragas importantes do algodoeiro (SILVA e RAMALHO, 2013). 

 

2.3. Utilização de fungos entomopatógenos contra lepidopteros-praga do algodoeiro 



12 
 
 

 Aproximadamente 750 espécies de fungos têm sido relatadas como entomopatogênicas, 

embora um número muito pequeno delas seja usado como agentes de controle biológico de pragas. 

As espécies pertencentes aos gêneros Metarhizium (PANDEY e HASAN, 2009), Beauveria 

(GARCIA et al., 2011), Nomuraea (INGLE et al., 2004), Lecanicillium (ANAND et al., 2009) e 

Isaria (ZIMMERMANN, 2008). 

 Beauveria bassiana, o estágio anamórfico de Cordyceps bassiana, é um entomopatógeno 

cosmopolita facultativo com uma ampla gama de hospedeiros. Descoberto pela primeira vez por 

Agostino Bassi de Lodi (KESWANI et al. 2013) em larvas de bichos-da-seda, o fungo cresce como 

um mofo branco (hialino) produzindo conídios unicelulares, haplóides e hidrofóbicos. Estudos 

transcriptômicos de seqüências de RNA revelaram a capacidade surpreendente deste fungo se 

adaptar a variados nichos ambientais, incluindo sobrevivência e interações fora do hospedeiro do 

inseto (XIAO et al. 2012; SINGH et al., 2015). Este fungo habita naturalmente os solos e pode ser 

isolado de cadáveres de insetos infectados com fungos e do solo. Os conídios são propágulos 

infecciosos que, quando em contato com um hospedeiro suscetível, se ligam à sua cutícula, 

desenvolvem um tubo germinativo acompanhado por uma série de respostas moleculares no 

hospedeiro e no patógeno (SREE e VARMA, 2015). A formação de apressórios, cavidades de 

penetração e secreção de enzimas hidrolíticas ajudam o fungo a entrar no corpo do inseto. Uma vez 

dentro, o micélio fúngico retira nutrientes do hospedeiro para sua própria nutrição e causa lesões 

mecânicas ao inseto, levando à sua morte. As hifas perfuram o cadáver dos insetos e esporulam em 

sua superfície (ALVES, 1998; SREE e VARMA, 2015). 

 No Brasil, isolados de B. bassiana provaram ser patogênicos contra a lagarta militar, 

Spodoptera frugiperda (J.E. SMITH, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) (FRANÇA et al., 1989;  

FARIA et al., 1992) e o curuquerê do algodoeiro, A. argillacea (CÉSAR FILHO et al., 2002; 

MARTINS et al., 2007), mas ensaios com formulações comerciais de B. bassiana (Boveril® WP, 

5,0.10
8
 conídios.g

-1
), M. anisopliae (Metarril® WP, 5,0.10

8
 conídios.g

-1
) e uma estirpe de 

Metarhizium rileyi (Farlow) apresentaram baixa eficiência contra lagartas neonatas de Helicoverpa 

armigera (Hübner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) (AGOSTINI, 2014). Estudos conduzidos em 

laboratório com sete isolados de B. bassiana aplicados nas concentrações de 10
9
 e 10

8
 conídios ml

-1
 

sobre lagartas de terceiro instar de A. argillacea ocasionaram taxas de mortalidade variando de 60 a 

81% e 50 a 74%, respectivamente (CÉSAR FILHO et al., 2002). No entanto, nas concentrações de 

10
7
 e 10

6
 conídios ml

-1
 esses isolados causaram mortalidade de lagartas abaixo de 40 e 25%, 

respectivamente. Por outro lado, os isolados CG 138, CG 645 e IPA 145 de B. bassiana aplicados 

na concentração de 10
8
 conídios ml

-1
 sobre lagartas de primeiro instar de A. argillacea, ocasionaram 

mortalidade de 91, 78 e 75%, respectivamente (SILVA et al., 2003).  
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2.4. Uso combinado do caulim com B. bassiana contra pragas do algodoeiro 

 A seleção de veículos inertes adequados é de exterma importânia para o sucesso de uma 

formulação. As argilas são os inertes mais comuns nas formulações de inseticidas químicos ou 

biológicos (BATISTA FILHO et al., 1998). Segundo WARD (1984), as propiedades físico-

químicas das argilas são derivadas de suas estruturas (1:1; 2:1). A variação dessas estruturas é 

responsável pela capacidade tampão e trocas de superfície, entre outras caracterísiticas. 

 Além do ingrediente ativo (patógeno) e do inerte/veículo, as formulações podem conter 

adjuvantes, componentes que são utilizados para otimizar a atividade do ingrediente ativo e 

melhorar as características do produto formulado (BATISTA FILHO et al., 1998). Segundo esses 

autores, os adjuvantes podem estar incorporados às formulações ou ser utilizados no tanque de 

mistura, no momento da alicação. De modo geral, os adjuvantes utilizados em formulações com 

fungos entomopatogênicos devem apresentar função fotoprotetora, fagoestimulante e 

antievaporante. 

 O caulim é considerado um mineral que atua como refletor da luz solar na folha e tem sido 

uma opção para o agricultor melhorar o rendimento de sua lavoura por meio da redução dos custos 

de cultivo, efeitos negativos da seca, radiação excessiva e temperatura elevada (MORESHET et al., 

1979; GLENN et al., 2002). Quando pulverizado sobre as plantas de algodão, o caulim também atua 

reduzindo a colonização dos insetos-praga, a oviposição e a alimentação de espécies desfolhadoras 

(SHOWLER, 2002; SILVA e RAMALHO, 2013; NEVES et al., 2014). 

 Estudos conduzidos em laboratório contra o pulgão da ervilha, Acyrthosiphon pisum (Harris, 

1776) (Hemiptera: Aphididae), utilizando as formulações de caulim, Surround WP
®
 (adjuvante 

hidrofílico do material parental formador de caulim) e M96-018
®
 (adjuvante hidrofóbico do 

material original do caulim) misturada a conidios de Pandora neoaphidis (Remaudière e Hennebert) 

Humber (Entomophthorales: Entomophthoraceae) demonstraram que a mistura de M96-018
®
 com o 

fungo entomopatógeno causou maior porcentagem de mortalidade de pulgões do que o controle 

tratado apenas com conidios do patógeno (EIGENBRODE et al., 2006). Segundo esses autores, 

M96-018
®
 tem, aparentemente, alguma atividade repelente sobre os pulgões por causa da 

distribuição desses insetos sugadores nas plantas após o tratamento. Os conídios de P. neoaphidis 

depositados em lâminas de microscópio revestidas com M96-018
®
 produziram mais tubos 

germinativos e conídios secundários do que aqueles depositados em lâminas não tratadas ou 

lâminas tratadas com Surround WP
®

 (EIGENBRODE et al., 2006). Do mesmo modo, formulações 

de B. bassiana combinada com caulim demonstraram maior eficiência de controle de larvas da traça 

do arroz, Corcyra cephalonica (Stainton, 1866) (Lepidoptera: Pyralidae) e Sitophilus oryzae (L.) 
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(Coleoptera: Curculionidae) em comparação a formulação do fungo com farelo de mandioca ou no 

tratamento não formulado (SAMODRA e IBRAHIM, 2006 a,b). 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 O trabalho foi conduzido no Laboratório de Entomologia da Embrapa Algodão, município de 

Campina Grande, Estado da Paraíba, Brasil. 

 

3.1. Obtenção dos insetos e isolados de fungos 

 Os espécimes de A. argillacea e C. includens foram obtidos das colônias de criação do 

referido laboratório e criadas com dieta semi-natural conforme MEDEIROS et al. (1998). 

 Isolados do fungo B. bassiana CG 70, CG 82, CG 138 foram obtidos da micoteca do 

laboratório de controle biológico da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Brasília, DF. Os 

isolados de B. Bassiana, Bb 634 e Bb 645 foram obtidos da micoteca da ESALQ-USP, Piracicaba, 

SP. No laboratório de Entomologia da Embrapa Algodão, esses isolados foram armazenados a 7 °C, 

em placas de Petri descartáveis contendo meio de cultura BDA (batata-dextrose-ágar) mais 

antibiótico (cloranfenicol) (BDA + A) e óleo de Nujol até o início dos bioensaios (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Identificação do isolado, hospedeiro e local de origem do fungo entomopatogênico 

Beauveria bassiana. Campina Grande, PB, 2018. 

Isolado Hospedeiro Local de origem 

CG070 (Coleoptera: Curculionidae) Brasília, DF 

CG082  Diabrotica speciosa (Coleoptera: Chysomelidae) Tucumán, Argentina 

CG138  Cosmopolites sordidus (Coleoptera: Curculionidae) Recife, PE 

ESALQ 635 Solo Lavras, MG 

ESALQ 645 Solo Alambari, SP 

 

 

3.2. Seleção dos isolados virulentos 

 A virulência dos isolados de B. bassiana descritos na tabela 1 foi determinada em 

delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e 50 repetições por 
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isolado. Os isolados foram multiplicados em placas de Petri contendo meio de cultura BDA (Batata-

dextrose-ágar) e incubados por 15 dias de acordo com SILVA (2001). Em seguida, as suspensões de 

conídios dos isolados de B. bassiana foram preparadas com água estéril contendo 0,1% de 

espalhante adesivo (Tween 80). A testemunha constou apenas de água estéril mais espalhante 

adesivo. Cada repetição foi composta de 50 lagartas de primeiro instar recém-emergidas de A. 

argillacea e de C. includens, as quais foram submersas na suspensão de conídios na concentração 

de 10
7
 conídios ml

-1
. Após secagem sobre papel de filtro, as lagartas foram transferidas para 

recipientes plásticos contendo discos de folhas de algodão e incubadas em câmara climatizada tipo 

BOD, a 25 ± 1 °C, 60 ± 10% de umidade relativa e fotoperíodo 12 horas (40 000 lux, radiação ativa 

produzida por 40-W lâmpadas fluorescentes), trocados diariamente até o término das observações. 

A mortalidade das lagartas foi avaliada diariamente durante 10 dias, com auxílio de um microscópio 

estereoscópico. 

 Para confirmação da patogenicidade do isolado, os insetos mortos foram imersos em 

hipoclorito de sódio a 3%, por três segundos, e depois, em água destilada, e em seguida, mantida em 

câmara úmida para exteriorização da doença. O porcentual de mortalidade dos insetos foi avaliado 

durante os dez primeiros dias após a aplicação do patógeno. 

 

3.3. Suscetibilidade de lagartas ao caulim e a B. bassiana 

 A suscetibilidade de lagartas ao caulim e a B. bassiana foi avaliada em delineamento 

experimental inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 4x2, representados pelos tratamentos com 

discos de folhas de algodão imersos em água destilada (testemunha); suspensão de caulim na 

concentração de 0,06g ml
-1

; suspensão de B. bassiana na concentração de 10
7
 conídios ml

-1
; 

suspensão da mistura de 0,06g de caulim + 10
7
 conídios ml

-1 
de B. bassiana, oferecidos às lagartas 

de primeiro instar de A. argillacea e C. includens e cinquenta repetições. A suspensão de conídios 

de B. bassiana foi composta pelo isolado mais virulento selecionado no primeiro experimento 

contra lagartas de primeiro instar de A. argillacea e/ou de C. includens.  

 Plantas de algodão, cultivar BRS 286 foram utilizadas neste estudo. Os genótipos de 

algodoeiro foram cultivados em área experimental na sede da Embrapa Algodão, no primeiro 

semestre de 2018. Aos 40 dias de idade, quando as plantas atingiam o estágio de 12-16 folhas por 

planta, as folhas foram coletadas e fornecidas como alimento às lagartas de primeiro ínstar recém-

eclodidas das duas espécies citadas. 

 As lagartas de primeiro ínstar recém-emergidas de A. argillacea e de C. includens foram 

transferidas isoladamente para discos de folhas de algodoeiro. Cada disco foliar foi mantido em um 

poço plástico medindo 3 cm de altura x 3 cm de largura x 4 cm de comprimento, tampado por uma 
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placa plástica com as mesmas dimensões do poço e mantidas em câmara climatizada conforme 

mencionado no experimento anterior até o término das observações. Cada repetição constou de dez 

lagartas de cada uma das espécies de lepidópteros-praga estudada, alimentadas com um disco de 

folhas de algodão. Os discos foliares foram trocados a cada dois dias até o término das observações. 

A mortalidade das lagartas foi avaliada diariamente durante 10 dias, com auxílio de um microscópio 

estereoscópico.  

 O teste de germinação de conídios foi realizado em ambos os bioesaios e constou da aplicação 

de 50 mL de uma suspensão com 10
7
 conídios/mL de cada isolado em placas de Petri contendo 

meio de cultura BDA. As observações foram realizadas 24 horas após o início do bioensaio sobre 

um total de 500 conídios (100 por repetição). 

 

3.4. Análise dos dados 

 Os dados de porcentagem de mortalidade das lagartas nos bioensaios de patogenicidade foram 

utilizados para o cálculo de TL50 (tempo para morte de 50% de lagartas de primeiro instar do 

curuquerê e da falsa medideira) pelo método de PROBIT (FINNEY, 1964). As médias das 

porcentagens de mortalidade foram corrigidas pela fórmula de ABBOTT (1925) e comparadas pelo 

teste de Student Newman Keuls a 5% de probabilidade. Foi realizada análise de correlação entre as 

variáveis de mortalidade (%) versus TL50. Os dados de porcentagem de mortalidade das lagartas no 

bioensaio de suscetibilidade foram corrigidos pela fórmula de ABBOTT (1925) e submetidos à 

análise de variância com as médias comparadas pelo teste de Student Newman Keuls a 5% de 

probabilidade pelo Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas (SAEG) (Universidade Federal de 

Viçosa,Viçosa, MG, Brasil). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 A viabilidade dos conidios dos isolados de B. bassiana testados foi superior a 95% em ambos 

os experimentos. 

 

4.1 Seleção dos isolados virulentos 

 A mortalidade de lagartas de primeiro ínstar de A. argillacea, 10 dias após a inoculação, 

variou de 51 a 93% para todos os isolados testados (F4,25= 13,75; P< 0,001) (Tabela 2), 

apresentando correlação negativa entre os valores de TL50 e a porcentagem de mortalidade dessas 

lagartas (r = -0,99) (P< 0,001), ou seja, quanto maior a porcentagem de mortalidade de lagartas 

neonatas de A. argillacea, menor o tempo necessário para matar 50% de sua população. Dentre os 

isolados de B. bassiana testados, os mais virulentos contra lagartas de primeiro instar de A. 

argillacea foram CG138, seguidos por ESALQ 634 e CG 82 e os menos virulentos foram CG70 e 

ESALQ 645 (Tabela 2). Essa taxa de mortalidade de lagartas de primeiro instar de A. argillacea 

observada para o isolado CG 138 é superior às de 81, 74 e 40 % observadas para lagartas de terceiro 

instar dessa mesma espécie de inseto pulverizada com suspensão de conídios de B. bassiana dos 

isolados UFRPE 645, na concentração de 10
9
 conídos ml

-1
; UFRPE 604, na concentração de 10

8 

conídos ml
-1

 e UFRPE 634, na concentração de 10
7
 conídos ml

-1
, respectivamente (CÉSAR FILHO 

et al., 2002). Esses resultados podem ser atribuídos às diferenças metodológicas de inoculação e 

concentração de conídios dos patógenos (POSADA et al., 2007; SANTORO et al., 2007; OWNLEY 

et al., 2010) e ao menor estágio de desenvolvimento das lagartas se comparada ao experimento 

conduzido por César Filho et al. (2002). Lagartas neonatas não são apenas versões menores de seus 

instares finais (DESPLAND, 2017); elas diferem em escala, metabolismo, fisiologia digestiva, 

modalidades sensoriais e microbiota intestinal (HOCHULI, 2001; MASON & RAFFA, 2014; 

DESPLAND, 2017). Além disso, as lagartas neonatas são mais seletivas as fontes de alimento e 

mais sensíveis à química das plantas, possivelmente devido a um conjunto mais limitado de 

enzimas digestivas (HOCHULI, 2001) e, portanto, frequentemente mais vulneráveis a compostos 
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vegetais e a patógenos que têm pouco efeito sobre lagartas de instares mais avançados de 

desenvolvimento (ZALUCKI et al., 2002; DESPLAND, 2017).  
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Tabela 2. Patogenicidade de isolados de Beauveria bassiana em relação à mortalidade e TL50 (tempo letal de 50% de insetos) de Alabama argillacea e 

Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae). Campina Grande, PB, 2018. 

Inseto-praga Isolado Mortalidade
(1) 

(%) 

TL50
(2)

 

(Dias) 

Equação da reta da TL50 χ
2
 P Intervalo de 

confiança 

Alabama argillacea CG 70 58  bc 5,02 Y= -1,6730 + 2,3864 logx 39,66 < 0,01 (4,16; 6,10) 

CG 82 68  b 3,76 Y= -1,5560 + 2,7033 logx 36,01 < 0,01 (3,09; 4,44) 

CG 138 93 a 2,02 Y= -1,3793 + 4,5165 logx 26,40 < 0,01 (1,68; 2,34) 

ESALQ 634 72  b 3,72 Y= -1,5109 + 2,6501 logx 34,53 < 0,01 (3,04; 4,40) 

ESALQ 645 51    c 5,94 Y= -1,7830 + 2,3040 logx 42,73 < 0,01 (4,92; 7,44) 

Chrysodeixis includens CG 70 19 a 74,49 Y= -3,0344 + 1,6208 logx 48,00 < 0,01 (25,36; 47,26) 

CG 82 23 a 14,09 Y= -3,7229 + 3,2402 logx 61,54 < 0,01 (10,92; 22,82) 

CG 138 26 a 11,82 Y= -6,8717 + 6,4063 logx 54,01 < 0,01 (10,25; 15,19) 

ESALQ 634 13 a 26,25 Y= -3,5526 + 2,5035 logx 53,09 < 0,01 (15,83; 99,06) 

ESALQ 645 18 a 19,62 Y= -4,0128 + 3,1039 logx 54,70 < 0,01 (13,60; 44,99) 

(1) 
Médias de mortalidade seguidas pela mesma letra minúscula na coluna por inseto-praga não são diferentes pelo teste de Student Newman Keuls à 

5% de probabilidade. 
(2) 

Calculado pelo método de Probit 
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A mortalidade de lagartas de primeiro ínstar de C. includens, 10 dias após a inoculação, 

variou de 13 a 26% para todos os isolados testados (F4,25= 1,52; P= 0,22) (Tabela 2), apresentando  

correlação negativa e não significativa entre os valores de TL50 e a porcentagem de mortalidade 

dessas lagartas (r = -0,30) (P= 0,31), indicando que não existem evidências conclusivas sobre a 

associação entre os valores de TL50 e a porcentagem de mortalidade de C. includens. Essas 

reduzidas taxas de mortalidade de lagartas de C. includens se devem à baixa virulência de B. 

bassiana e de seus isolados contra essa espécie de inseto. Isto explica, em parte, porque não são 

relatadas epizootias naturais de B. bassiana sobre C. includens no campo. A cutícula dos insetos é 

composta principalmente de quitina, incorporada com proteínas e age como uma barreira primária 

contra o ataque de patógenos. B. bassiana produz quitinases e proteases para desintegrar a cutícula 

dos insetos, cuja eficácia pode variar dependendo do tamanho dos seus esporos, taxa de germinação 

de conídios e produção de metabólitos (TALAEI-HASSANLOUI et al., 2007; SINGH  et al., 2015), 

assim como, em relação à composição de ácidos graxos livres que ocorrem na cutícula da espécie 

de inseto considerada (ALVES, 1998). Ácidos graxos de cadeia longa, como cáprico, undecanóico, 

esteárico e oleico, apesar de permitirem a germinação de conídios de B. bassiana, podem causar 

autólise dos tubos germinativos, evitando o crescimento de hifas. Por outro lado, os ácidos graxos 

de cadeia curta, como butírico, valérico, capróico, heptanóico, caprílico e nanóico, são capazes de 

inibir a germinação dos tubos germinativos (SMITH et al 1981; LECUONA, 1986). 

 

4.2 Suscetibilidade de lagartas ao caulim e a B. bassiana 

 O isolado de B. bassiana selecionado para esse estudo foi CG138, o qual se mostrou mais 

patogênico e virulento contra lagartas de primeiro instar de A. argillacea no experimento anterior. 

 As mortalidades de lagartas de A. argillacea e C. Includens nos tratamentos com água 

destilada, caulim, B. bassiana (CG 138) e caulim + suspensão de conídios de B. bassiana (CG 138), 

apresentaram interação significativa entre tratamentos e espécie de lagartas (F3,32= 24,08; P< 0,001) 

(Tabela 3), indicando que dependendo do tratamento a mortalidade das lagartas varia com a espécie 

de inseto considerada e vice-versa.  

 As maiores mortalidades de A. argillacea foram observadas em B. bassiana (CG 138) e em 

caulim + B. bassiana (CG 138) (Tabela 3), seguido pelos discos de folhas de algodão tratados com 

caulim. As mortalidades semelhantes entre B. bassiana (CG 138) e caulim + B. bassiana (CG 138) 

indica a inexistência de atividade aditiva ou sinérgica entre o caulim e B. bassiana contra A. 

argillacea. Por outro lado, as elevadas taxas de mortalidade de lagartas de A. argillacea tratadas 

com caulim corroboram com resultados anteriores obtidos por (GONÇALVES et al. 2015). 

Segundo estes autores, a sobrevivência e o consumo de lagartas de primeiro ínstar do curuquerê são 
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menores nas plantas de algodão tratadas com caulim em comparação a plantas não tratadas. A 

menor mortalidade de A. argillacea foi observada na testemunha. 

 

Tabela 3. Mortalidade de lagartas de Alabama argillacea e Chrysodeixis includens alimentadas 

com discos de folhas de algodão tratados com água destilada (testemunha), caulim na concentração 

de 0,06g mL
-1

, suspensão de B. bassiana na concentração de 10
7
 conídios mL

-1
 e suspensão da 

mistura de 0,06g de caulim + 10
7
 conídios mL

-1 
de B. bassiana. Campina Grande, PB, 2018. 

Tratamento Mortalidade (%) 

Alabama argillacea  Chrysodeixis includens 

Testemunha (água) 0,00 ± 0,00  c
(1)

A
(2)

  0,00 ± 0,00  d  A 

Caulim 71,11 ± 4,44  b  A  33,33 ± 2,92  c  B 

Beauveria bassiana 100,00 ± 0,00  a  A  83,33 ± 2,92  b  B 

Caulim + Beauveria bassiana 93,33 ± 2,72  a  A  92,86 ± 2,92  a  A 

Médias de mortalidade seguidas pela mesma letra minúscula na coluna por tratamento
(1) 

 e 

maiúscula por inseto-praga
(2) 

 não são diferentes pelo teste de Student Newman Keuls à 5% de 

probabilidade. 

 

 No caso de C. includens, a maior mortalidade foi observada em lagartas tratadas com caulim 

+ B. bassiana (CG 138), seguida por B. bassiana (CG 138). A menor mortalidade foi observada na 

testemuna, seguido pelo tratamento com caulim (F3,32= 24,08; P <0,001, (Tabela 3). 

 A maior taxa de mortalidade em caulim + B. bassiana (CG 138) indica efeito aditivo do 

caulim e de B. bassiana sobre as lagartas de C. includens. Fato semelhante foi observado para o 

pulgão da ervilha, A. pisum utilizando duas formulações de caulim misturado a conídios de P. 

neoaphidis e, também, para as pragas do arroz, C. cephalonica e S. oryzae utilizando formulações 

de B. bassiana combinada ao caulim (EIGENBRODE et al., 2006; SAMODRA & IBRAHIM, 

2006a,b). Isto se deve, provavelmente, à ação abrasiva e higroscópica do caulim que prejudica a 

digestibelidade e a função protetiva da cutícula que recobre o trato digestório dessas lagartas, 

facilitando a penetração do patógeno e aumentado o processo de infecção (EIGENBRODE et al., 

2006; SAMODRA e IBRAHIM, 2006a,b; GONÇALVES et al., 2015; KARISE et al., 2015). 

 Por fim, observou-se que a mortalidade das lagartas de C. includens alimentadas com discos 

de folhas de algodão tratados com a suspensão de conídios de B. bassiana (Tabela 3) foi maior que 
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a mortalidade daquelas submersas nessa mesma suspensão de conídios no primeiro experimento 

(Tabela 2). Isto pode ser atribuído às diferenças entre os métodos de inoculação do patógeno 

utilizados no primeiro e segundo experimentos. Os fungos infectam os insetos, preferencialmente, 

pela superfície do tegumento (BOUCIAS e PENDLAND, 1998) e, por isto, os métodos de 

inoculação podem influenciar os resultados da seleção de isolados de fungos entomopatogênicos 

(SANTORO et al., 2007). 

 No que diz respeito às diferenças específicas, observaram-se maiores mortalidades de lagartas 

de A. argillacea do que de C. includens quando ambas receberam caulim ou B. bassiana (CG 138) 

isoladamente. Contrariamente, não se observaram diferenças entre as duas espécies nos tratamentos 

caulim + B. bassiana (CG 138) ou água destilada (Tabela 3). Essa maior mortalidade de lagartas de 

A. argillacea alimentada com discos de folhas de algodão tratados com suspensão de conídios de B. 

bassiana pode estar relacionada às diferenças nas características morfológicas e fisiológicas desses 

isolados do patógeno e do seu hospedeiro conforme mencionado no experimento anterior. Por outro 

lado, a maior mortalidade de A. argillacea tratada com caulim sugere uma maior ação abrasiva 

desse pó de rocha sobre o trato digestório de A. argillacea em comparação ao de C. includens. 

Sabe-se que A. argillacea é um espécie monófaga enquanto C. includens é polífaga, então é 

possível que a estrutura do epitélio do intestino médio dessas espécies seja diferente, já que esse 

tipo de estrutura depende da posição filogenética do inseto (BELLANDA & ZUCOLOTO, 2009). 

Além disso, e diferentemente da monofagia, a polifagia requer mecanismos fisiológicos para 

confrontar as complexidades químicas variadas apresentadas por diferentes plantas hospedeiras 

(SARATE et al., 2012), o que pode explicar as diferenças de mortalidade observadas entre essas 

duas espécies de insetos. Desta forma, a resposta das espécies de lepidópteros parece depender do 

nível de especialização do hospedeiro, onde há uma resposta mais forte entre espécies monófagas a 

variações na qualidade do hospedeiro em comparação com espécies polífagas (BESTETE et al., 

2017). 

 Os resultados obtidos nesta pesquisa demonstram que o caulim + B. bassiana pode aumentar 

significativamente a mortalidade de C. Includens, sem afetar a mortalidade de A. argillacea. Desta 

forma, futuras aplicações do filme de partículas de caulim para o controle dessas duas espécies de 

lepidópteros-praga do algodoeiro poderiam capitalizar a compatibilidade entre o caulim e B. 

bassiana. Dentre os desafios mais difíceis que as formulações de fungos entomopatógenos 

enfrentam ao competir com inseticidas químicos se relacionam com suas faixas geralmente estreitas 

de hospedeiros. Normalmente, os danos às culturas resultam não da atividade de uma única praga, 

mas de um complexo de pragas (WRAIGHT et al., 2010); e isolados de fungos entomopatogênicos 

raramente são virulentos contra mais de uma espécie de inseto ou algumas espécies intimamente 
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relacionadas que infestam uma cultura (GLARE e MILNER, 1991; HAJEK, 1997). Portanto, não é 

economicamente viável para os produtores visar cada membro de um complexo de pragas com um 

produto diferente (WRAIGHT et al., 2010). Isto sugere a possibilidade de formular propágulos 

estabilizados de B. bassiana misturado ao caulim como um inseticida biológico promissor contra 

essas duas espécies de lagartas desfolhadoras. 
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5. CONCLUSÕES 

 

5.1. A mortalidade de lagartas de primeiro ínstar de C. includens quando caulim e B. bassiana (CG 

138) foram aplicados conjuntamente foi superior àquela observada quando os dois ingredientes 

foram aplicados separadamente, indicando efeito aditivo do caulim e B. bassiana (CG 138) contra 

larvas de C. includens, em condições de laboratório, utilizando-se o método de alimentação com 

discos foliares. 

 

5.2. As maiores mortalidades de lagartas de primeiro ínstar de A. argillacea foram observadas nos 

tratamentos contendo B. bassiana (CG 138), independente da presença do caulim. Portanto, não se 

observou efeito aditivo ou sinérgico da mistura do caulim + B. bassiana (CG 138) sobre a 

mortalidade de lagartas de A. argillacea, em condições de laboratório, utilizando-se o método de 

alimentação com discos foliares.  

 

5.3. O isolado CG 138 de B. bassiana é mais patogênico contra lagartas de primeiro ínstar de A. 

argillacea do que os isolados CG 70, CG82, ESALQ 634 e ESALQ 645, em condições de 

laboratório, utilizando-se o método de submersão.  

 

5.4. Não se observaram diferenças significativas entre os isolados de B. bassiana CG 138, CG 70, 

CG 82, ESALQ 634 e ESALQ 645 com relação à patogenicidade contra lagartas de primeiro instar 

C. includens, em condições de laboratório, utilizando-se o método de submersão.  

 

5.5. A mortalidade de lagartas de primeiro instar de A. argillacea é maior que as de C. includens 

nos tratamentos com B. bassiana (CG 138) ou caulim aplicados separadamente, em condições de 

laboratório, utilizando-se o método de alimentação com discos foliares.  
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