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ABSTRAC T 

Insecticides , Baoillus thuringiensis , and 
arthropod predators in t he boll wor m and tobac 

co budworm int egrated control . 

The effects of Baoillus thuringiensis Berliner and B . 
thurin gie nsi s in mi xture with methomyl in l ow- dosage or ami
traz, were compared to those of insecticides commonly used 
to control Heliothis spp. and on arthropod predators in the 
cotton crop. B . thuring iensis or B. Thuringiens is + methomyl 
in low- dosage showed to be effective agai nst HeUothis spp . 
in moderate infestation but, under the co~di tion of high oc
currence of arthropod predator . The most comrnum speci es of 
the arthropod predators complex was Dor u lineare (Eschs. , 1822) 
(Dermaptera, Forficulidae). Either D. lineare or arthropod 
compl ex had significant influence on the reduction of Helio 
thi s spp. eggs under B . thuringiensis treatments at the condi 
tions of the tests. 

I NTRODUÇAO 

A u t ilização de inseticidas contra as pragas do a l godoei 
ro pelos cotonicultores brasileiros gera l mente não leva em 
conta os efeitos col aterais que podem causar aos artrópodes 
benéficos presentes no agroecossistema . 

A preservação dos artrópodes benéficos na cultura algo
doe ira é indispensável para se estabelecer o controle integra 
do e obter deste os melhores efeitos no sentido de reduzir o 
custo de produção . 
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Os prejuízos causados pelos inseticidas usuais sobre os 
artrópodos úteis presentes na cultura algodoeira, nas condições 
dos Estados Unidos, foram comprovados por RIDGWAY et al.ii {1967), 
DINKINS et alii (1969),CARRUTH & MOORE (1972),SHEPARD et alii 
(1976), WILKINSON et al.ii (1975), VAN STEENWYK et al.ii (1976) 
e outros. Dentre os danos indiretos causados, em deco rrência 
da eliminação dos inimigos naturais os a u tores e nfatizam a 
ressurgência das pragas principais, o surgimento de pragas se 
cundárias adquirindo o status de principais. O aparecimento de 
raças resistentes e conseqüentemente, o aumento do número de 
aplicações de inseticidas. 

A eficiência de Baoiiius thuringi ensis Berliner no con 
trole de Hel i othis spp. (Lepidoptera; Noctuidae) foi estudada 
por diversos autg,tes. PATTI & CARNER (1974) comprovaram a ef! 
ciência de DIPEL® em dieta artificial. As formulações DI
PEL® e THURICIDE® a 1,12 e 2,0 kg / ha igualaram-se à mistu
ra toxafeno + DDT + meti l parath:iJ.?n. Por outro lado, BULL et 
al.ii (1979) concluíram que DIPEL® a 1, 12 kg/ ha não reduziu 
altas populações de Heliothis spp., mas observaram que o mes
mo a 0,56 kg/ha foi eficiente quando a população era moderada. 
Nesta última dosagem mas em 8 aplicações contra H. viresoens 
(Fabricius, 1781), BELL & ROMINE (1980) constataram apenas 
18,3% de botões danificados contra 44,5 % nas parcelas não tra 
tadas. -

HEILMAN et a l ii (1979) citam que B. t hur ingien s is foi u
sado contra Hei i othis spp. em algodão no Texas, em duas re
giões produtoras e teve boa eficiência, constatando também 
grande quantidade de inimigos naturais. Segundo PFRIMMER 
(1979): (1) os inseticidas microbianos como grupo não foram 
eficientes no controle de Heliothis spp.; (2) amitraz a O ,28 
kg I.A./ha foi melhor do que a testemunha mas foi inferior a 
monocrotofós e fenvalerate; (3) DIPEL® a 0,56 kg/ha apresen 
tou 69% de redução do número de "maçãs" danificadas e 58% acI 
ma da produção da testemunha; (4) DIPEL® + methomyl (0,28+ 
+ 0,28 kg I.A./ha) teve ação satisfatória no controle de He 
l.iothis spp. 
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PITTS & PIETERS (1980) concluíram que o inseticida 
traz não teve ação avicida sobre H. vir esoe n s . Estes 
res, entretanto, verificaram que methomyl apresentou 
eia contra ovo tendo inclusive melhor efeito do que 
meform que é considerado padrão como avicida. 

Os ensaios aqui idealizados tiveram como objetivo compa
rar os efeitos entre alguns inseticidas mais comuns utiliza
dos na cultura algodoeira com B. thuri ngiensis e B. thur in 
gie n s i s + (methomyl ou amitraz) no controle de He i iothi s spp. 
e sobre artrópodos predadores. 
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MATERIAIS E MtTODOS 

No dia 16/10/79 foram instalados dois ensaios na fazenda 
experimental da FCAV-UNESP, "Campus de Jaboticabal". A varie
dade de algodão empregada foi a 'IAC-17' sob delineamento es
tatístico de blocos ao acaso sendo testados 10 tratamentoscan 
3 repetições. Um dos ensaios constituiu-se de parcelas com 10 
ruas de 24 m de comprimento, e teve a predominância de trata
mentos químicos enquanto que o outro foi de parcela com 8 
ruas de 10 m de comprimento e foi concebido com predominância 
de controle biológico na base de B. thuringiensis. Os trata
mentos com os respectivos produtos comerciais e dosagens po
dem ser vistos nos Quadros 1 e 2 dos resultados e discussão, 
sendo que no segundo foi incluído um tratamento com diazinon 
aplicado semanalmente ao solo, em pulverização, visando a ex
clusão dos predadores que transitam nele. As pulverizações 
foram feitas nos dias 10 e 23/01/80 utilizando-se um equipa
mento costal manual com bico comum o qual permitiu a aplica
ção de 360 1 de calda/ha. 

As amostragens de ovos e larvas de Hel iothis spp. e bo
tões danificados foram realizados a 72 horas após cada aplica 
ção enquanto que as dos artrópodos predadores foram feitas a 
24 horas após para evitar possível efeito da migração entre 
as parcelas. Nos dois casos adotou-se o exame da planta intei 
ra em número de 10 por parcela e completou-se com a contagem 
de artrópodos sobre o solo abaixo da planta. Os artrópodos 
predadores foram reconhecidos com base nos trabalhos de RID
GWAY (1969), ADKISSON (1975) e EHLER (1977). 

Devido a inexistência de efeito ovicida dos tratamentos, 
com exceção daquele atribuído a amitraz e methomyl e assumin
do a ocorrência de efeito diferenciado dos tratamentos sobre 
os artrópodos benéficos em 3 grupos distintos (inseticidas, 
subdosagem de inseticida+ B. thuringiensis e B. thuringien
sis) estudou-se a eficiência relativa dos predadores sobre 
ovos com base no trabalho de DURANT (1979). 

RESULTADOS E DISCUSSAO 

Devido a grande quantidade de Doru Zineare (Eschs., 1822) 
(Dermaptera, Forficulidae) revelada pelas amostragens optou
-se pela separação da parcela deste predador dos demais artró 
podos benéficos que foram considerados como um complexo. As= 
sim considerado elaborou-se os Quadros 1 e 2 conforme se se
gue. 



QUADRO 1 - Efei.t o do inse ti c i das , Ba(,,·i l.Lu.: thuringi11n1,Ji,1;; BcTl.ine T e inse ticidas+ B . t lll~ringiensia sobre Dv Pu line.::ire (Eschs , 1822) , 
t o tal de predadores e Heliolhio spp. cm cuitura algodoeira. Jaboti ca bal, 1980. 

0 
Número de artrõpodos benéficos por 100 

o sagem plantas ( 24 horn.s após). 
Número de Heliothis e botões danificados po r 100 

plantas (72 horas após) 

e'mKg 
D. l ioeare Complexo de 

Prcdndores J_/ 
Ovos Lagartas Botões danificados 

TRATAMENTOS 
p~ ha 

( p. e .) 
Apl i ca~ão 2/ A_e._l icaçào Aplicação 

- i 21 la. 2a. la . 

Nuvâc ron li.OCf 
1 ·º 13a 47c y 66 43a 

Toxafcno 65CE: t· DOT JOCE 1 , S+O, 7':, IOa ~7c 66 23a 

Lo r sb,rn SOCE 2,0 7a 7Jbc 48 27a 

Lanna t e 90PS 0 , 3 J Ja 70bc 50 73a 

Tilllricide HP J , 2PM o ,6 27a 180d o 70a 

'lllur-ic.ide HP 3 , 2PM -t- Micac 20CE O , 5+ 1 ,5 IOa l 17ab lfi 4Ja 

Oip~l 3 , 2PM O ,6 20a 157a o 77a 

Dipel 3, 2 PM Lanl'l.1tc 90PS O , .5+0 , 2 7a 113abc 19 37a 

Pou n cc 3 , OCE ..,. Azodrin 60CE 0 , 26+ 1 ,s la 47c 66 20a 

Testemunha 23a l 40ab 5Ja 

! /- Coccinelidcos + Geocoris + Orius +Aranhas+ Dor~ linearc . 

li- Primeira apli c acão em 10/01/80 e a segunda em 23/01/80. 

2a. % l a. 

57a 77 167a 

67a 72 77a 

83a 66 100a 

soa 67 70a 

263t o 137a 

l 2 3ah 49 57a 

207bc IS 97a 

147abc 40 90a 

470 8 1 3Ja 

243bc - 43,1 

l i - Porcen ta gem d e r e dutào apôs a segunda apli½acào pela fórmula d e Henderson & Tilto n . 

4/ - Hidias seguidas da mesma l et ra nio diferiram pe l o Teste Duncan a 5 %. 

2a. 

43ab 

27abc 

40ab 

20abc 

7c 

7c 

1 Jc 

27c 

57a 

27abc 

A_e._l i caç.lo ,\_E_ 1 i cacão 

% la. 2a. % la. 2a. 

o 33a 13a o 67a 27a 21 

o 20a )a 77 27a 17a 24 

o 20a IOa 23 77a 20a 49 

26 27a 17a o soa 17a 33 

74 20a 17a o 40a 17a 16 

74 20a 20a o J3a 133 22 

52 7a 13a o 20a 27a o 
o !..7~ 7a o 60a 10a 67 

o lo Oa 50 43a 13:t 40 

40a 13a 100 73a 37a 
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QUA DRO 2 - Ef e i to de t o xaf c n o • DDT, Bacil lus th uringien s is Bcrliner + methomyl e 8 . thuringien sis sobre Dor u linea r e ( 1:::schs, 

18 2 2 ) , predadores e Hetiothis spp . em cultura a lgodoe i ra. Jaboticabnl 1 1980 . 

Dosagem 
NUmero de ar trópodes benéficos por 100 Número de Heliothie e botões danificado s por 100 

plantas (24 horas após) plantas (72 horas após) 

em kg Complexo de D. linea2~e Predadores 1 / 
Ovos Lagartas Botões da.n i ficados 

TRA TAMENTOS por ha 

( p. c . ) 
Aplicação 2/ Ap 1 i cação Ap l icac.ão Apl icac;ão Apl l caçào 

la . 2a. zl 1 la . 2a. 

Oipe l l.L 1 ,z 17a 200b_y 33 14 7a 230bc 

Dipel 4L 0,6 73u 160b 47 12 3a 237bc 

Dipl' l 3, 2PM 0,6 1D3b 177b 40 153a 24 7bc 

Oipel 3 , 2PM O ,3 73a 150b 50 120a 18Dbc 

Dipel 4L + Lannate 90PS 0 , 6+0 , 2 63a 123b 60 80a 177bc 

D i pe: l 3 , 2PM + Lanna t e 90PS O ,3+0 , 2 103a 173b 43 13Da 207bc 

Toxafono 65CE + OOT )OCE 1, 5+0 . 75 60a 60c 80 113& 77a 

Diazinon M no solo - 33a 143b 53 50a 177bc 

Dipcl 352P 0 ,44 73a 1 JJb 57 173a 190bc 

Tes temunha 63a 300a 177a 323c 

_l/ - Co ccin <': llídco s + Geoco1)i::1 + Oriiua + D01•u linea r e + Aranhas. 

l i - Prime ira ap l icação em 10/01/80 e a segunda em 23/0 1/80 . 

% la . 2a. % la . 

29 27a 13a 52 27a 

27 50a 7a 74 30a 

24 4 7a 17a 37 33a 

44 2 3a 23a 14 27a 

45 43a 37a o 30a 

36 33a 40a o 30a 

76 27a 9 1a o 57a 

45 27a 10a 63 57n 

41 63a 7a 74 33a 

70a 27a 73a 

}/ - Porcentagem de r e dução ap ós a segunda apli c ação p e la fórmula de Henderson & Ti l ton. 

~/ - Médias seguidas da mesma letra não diferiram pe l o Tes te Ounca n a 5 %. 

2a . % la . 2a . 

Oa 100 4 7b )e 

3a 89 37b 17bc 

20a 26 60h 3c 

27a o 33b 20hc 

3a 88 63b 23bc 

10a 63 70b 13bc 

20a 26 80ab )Oabc 

27a o 8Jab 6Jab 

I Oa 63 60b 2Jbc 

27a 150a 83a 
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Examinando-se os dados dos referidos Quadros verifica-se 
que a primeira aplicação com inseticidas, B. thuringiensi s e 
a mistura de ambos não teve efeito sobre D. Zinear e , complexo 
de predadores e HeZiothi s spp. (ovos, larvas e botões danifi
cados) exceto para estes últimos no segundo ensaio. Neste ca
so, o número de órgãos danificados foi maior nos tratamentos 
com toxafeno + DDT e diazinon sobre o solo do que nos de B. 
t huringi e nsis. Estes foram significativamente superiores a 
testemunha. A aparente ineficiência dos tratamentos para os 
demais parãrnetros talvez tenha sido devido a ocorrência de 
chuva (5,6 mm logo após a aplicação). 

Nos 12 dias que se sucederam à primeira aplicação, nos 
dois ensaios, verificou-se urna precipitação acumulada de 103,9 
mm tornando os inseticidas e B. t huringi e nsis sem efeitos . Já 
após a segunda aplicação os produtos influenciaram diferente
mente sobre os predadores nos dois ensaios. Com relação ao 
controle de He Ziot hi s spp. os efeitos se diferenciaram apenas 
para ovos no ensaio com predominância de produtos químicos 
(Quadro 1) e para botões danificados no ensaio com predorninân 
eia de produtos biológicos (Quadro 2). No primeiro caso cons= 
tatou-se um efeito indireto de B. t huringiensis e B. thurin
gie nsis + methomyl sobre os ovos de HeZiothi s spp. Estes tra
tamentos, não tendo efeitos acentuados sobre predadores permi 
tiram a ação predatória sobre os ovos . No segundo caso as di= 
ferentes formulações de B. thuringiensis e este misturado com 
methomyl evidenciaram-se como eficientes na redução de botões 
danificados (Quadro 2) quando comparados com a testemunha. 

A precipitação que se seguiu nas 24 horas após a segun
da aplicação foi maior do que a primeira (26,3 mm) mas a popu 
lação de tesourinhas (D. Zineare) e de predadores em geral,fÕ 
rarn mais de 4,7 e 1,8 vezes maiores (Quadro 3) respectivamen= 
te, assegurando efeito diferenciado, pelo menos o de choque. 

Conforme já referido anteriormente , de um modo geral,não 
s e constatou efeito da primeira ap licação sobre os parãrnetros 
analisados . Isso permitiu que se aplicasse a fórmula de HEN
DERSON & TILTON (1955) para se ter uma idéia de ação com base 
em porcentagens, após a segunda aplicação (Quadros 1 e 2). Ve 
rificou-se nos dois testes, que os inseticidas químicos em 
dosagens normais reduziram em mais de 66% os predadores sendo 
o Toxafeno + DDT, ·o monocrotofós e o permethrin + monocroto
fós mais tóxicos do que o chlorpyriphos etil e o methomyl. A 
seletividade ecológica que s e desejava com a mistura de B . 
thuri ngiensis com methomyl em s ubdosagens e amitraz foi cons
tatada quando comparada com a redução provocada pelos inseti
cidas normais, não havendo, por outro lado, queda na eficiên
cia contra HeZ i o thi s spp. (Quadro 3). 



QUADRO 3 - Comparação dos efeitos de inseticidas, inseticidas + BocilLus thuringicnvis (Eschs , 1822) e 8 . th uringiensis como 
grupos diferentes sobre predadores e Hetiothi s spp . Jab o ticabal , 1980. 

TRATAMENTOS 

D. linea r e 

lnsetic idas 1 ~ 14 ,o l / 
(5 tratamentos) H 57,8(4, 13)-

B. Thu ringiensis 
1 ~ 8,5 

+ 
Inseticidas 

zq 1 1 5, O ( 1 3, 5) 

( 2 tratamentos) 

B. Titu ringiensis 1 ~ 23 , 4 
(2 tratamentos) H 168 , 4(7 , 2) 

Natural 1 ~ 23 ,3 
( 1 tratamento) H 140 , 0(6 , 0) 

lnsct ic idas 1 ~ 60 , 0 
( toxa foro + DDT) H 60,0( 1 ,00) 

B . Thu r•ingiensis . 1 ~ 83, 3 
Inseticidas H 148,3(1 , 78) 
(2 t ratamentos) 

B. Thuringie nsis 1 ~ 7 9 , 8 
(5 tratamentos) 2~ 1611, 0(2,06) 

Natural 1f 63,3 
( 1 tra tamento) H 300 , 0(4 , 74) 

Predadores 

Complexo 
de 

Predadores 

3 7, 2 / 
65,4(1,76)..!. 

40,0 
135 , 0(3 , 38) 

73 , 4 
235 , 0(3 , 20) 

53 , J 
243,3(4 , 56) 

11 3 , 3 
76,7(-1,48) 

105,0 
191 , 7(1,83) 

14 3 , 2 
2 1 6, 8 ( 1 , 5 1) 

1 76, 7 
323 , 3(1,83) 

Número médio por 100 plantas 

Heliothis spp. 

Ovos Lar vas 

Predominância de Controle Químico 

89,4 2/ 
37,4(58)-

2 1 , 4 2 / 
8 ,6 (60)-

73,5 33 , 5 
17,0(77) 1 7, O ( 4 9) 

116 , 9 2 3 ,4 
9,9(92) 15,0 (36) 

43,3 40 , 0 
26 , 7(38) 13 3(67) 

Predominân c ia de Contro le Biolô~i~o 
26 7 ~8 :6c65J 91 :oc o> 

38,3 30,0 
38,3(10 ) 6,6(78) 

4 2 ·º 30 , 0 
1 3 ,4 (68) 12,0 (60) 

70,0 73 ,3 
26 , 7(62) 26,7(64) 

!/ número de vêzes que aumentou o u diminuiu ~pôs a seg unda aplicação . 

!/ porcentagem de controle ou redução. 

Botões dan i ficados 

52 ,7 2/ 
18,8 (64)-

46 , 6 
1 1 , 5(75) 

30 , 0 
2 1 , 7 ( 28) 

7 3 , 3 
36,7(50) 

80,0 
30 , 0(63) 

66,6 
18,3 (73) 

4 7 , 4 
13 ,3 (72) 

150,0 
83,3(44) 
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A atribuida ação ovicida de methomyl e ami traz não f oi 
comprovada neste trabalho. Quanto a methomyl, o resulta do con 
traria aquele relatado por PITTS & PIETERS (1980), mas em re
lação ao amitraz o fato confirma os dados apresentados pores 
ses mesmos autores, segundo os quais o inseticida não teve a= 
ção ovicida contra H. vireseens . 

Com respeito ao efeito dos tratamentos sobre larvas e na 
redução de botões danificados o grupo dos inseticidas não foi 
melhor do que os de B. thuringiensis + inseticidas e B. thu
ringiensis (Quadro 3). Por outro lado, chlorpyriphos etil e 
B. thuringiensis + methomyl (0,3 + 0,2 kg I.A. / ha) no primei
ro ensaio e o Último tratamento (0,3 + 0,18 kg I.A./ha) no se 
gundo ensaio apresentaram-se ef,icientes na redução de botões 
danificados após a segunda aplicação. A eficiência de B . t hu
ringiensis + methomyl já tinha sido comprovada , anteriormente, 
como satisfatória por PFRIMMER (1979) mas nas dosagens de 
0,28 + 0,28 kg I.A./ha. 

O fato de ter havido uma redução de cerca de 60% na in
festação natural âe larvas de HeZiothis spp. por 100 plantas 
da primeira para a segunda aplicação, ou seja, 40 para 13 
(Quadro 2), caracterizou-ae a mudança de infestação pesada pa 
ra moderada. Na condição de infestação moderada constatou- se 
uma maior eficiência de B. thuringiensis na redução de botões 
danificados do que na condição de infestação pesada conforme 
mostra a comparação das médias pelo teste de DUNCAN a 5%, no 
Quadro 2. As maiores reduções foram a l cançadas por Dipel 4 L 
(1,2 kg/ha) (88%), Dipel 3,2 PM (0, 6 kg/ha) (91%) e Dipel 3,2 

PM + Lannate 90 PS (0,3 + 0,2 kg/ha) (66%). Não tendo, B . t hu 
ringiensis, efeito sobre infestação pesada de HeZiothis spp~ 
mas atuando contra a mesma quando moderada, no presente traba 
lho, houve plena concordância com os resultados de BULL et 
al,.ii (1979). 

Tomando-se por base os efeitos extremamente diferencia
dos entre os tratamentos sobre predadores e a rninima ação des 
ses mesmos tratamentos sobre os ovos de HeZiothis spp. após a 
segunda aplicação , elaborou-se o Quadro 4 na qual são apresen 
tados os coeficientes de correlação entre D. Zineare e o to= 
tal de predadores com ovos, larvas e botões danificados em re 
lação a HeZiothis spp. Constatou-se correlação negativa entre 
D. Zineare e complexo de predadores com ovos de HeZiothis spp. 
quando houve predominância de tratamentos químicos (Quadro 1) 
bem corno do complexo de predadores com ovos no caso depredo
minância de tratamentos biolõgicos (Quadro 2) . Evidenciou-se, 
em particular, a alta eficiência de D. Zineare como predadora 
de ovos de HeZiothis spp. pelo menos quando esta espécie ocor 
reem altas populações no algodoeiro. Haja visto a redução ge 
ral evidente de ovos e larvas de HeZiothis spp. corresponden= 
do a um aumento geral do número de p redadores cuja parcela 
coube a D. Zineare , neste ano em que se realizou o presente 
estudo. 



QUADRO 4 - Coeficientes de correlação entre predadores e HeLi othis spp. Jaboticabal, 1980. 

Coeficientes de Corre l ação 

PREDADORES Predominância de Controle Químico Predominância d e Controle 

Doru linea r e 

Complexo de l / 
Predadores -

ovos 

- 0 , 741* 

• -0,643 

larvas Botões danificados 

0,54INS 0,230NS 

O ,449NS 0,396NS 

!/ Coccinelideos + Geocoris + Orius + Aranhas+ Doru Zinear e 

ovos 1 a rv as Botões 

-0 , 473NS 0,144NS 

-0,633* 0,002NS 

Biológico 

danificados 

0,399NS 

0,246NS 
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RESUMO 

Os efeitos de Ba c i llu s t huringi ensis Berliner e B . t h u 
rin gi ensis adicionado com methomyl em subdosagem ou amitraz 
foram comparados aos dos inseticidas usuais no controle de 
Bel i othis spp. e sobre artrópodos predadores na cultura algo
doeira. B . thuringie ns is ou B. thuringie n s is + methomyl emsub 
dosagem atuaram eficientemente no controle de He Zi o this spp . 
quando em infestação moderada, mas tiveram o auxílio de a lba 
população de artrópodos predadores. Destes a parcela maior 
f oi de Do r u Zin e are (Eschs, 1822 ) (Dermaptera, Forficulidae). 
Tanto a população de D. l inea r e como o conjunto de predado
res tiveram influência significativa na redução de ovos de 
Be Ziothis spp. sob os tratamentos com B . t hurin g iensis nas 
condições do estudo. 


