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RESUMO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) sofre ataques de tripes (Caliothrips sp.) praga de dificil
manejo que reduz a produtividade da cultura. Este estudo avaliou a eficicia de fungos
entomopatogénicos (Beauveria bassiana e Cordyceps javanica a 1x107 conidios/mL), associados ou
nao a Oleos vegetais comerciais (mamona, laranja, alho e citronela, a 2% e 5%), no controle de ninfas
e adultos de Caliothrips em feijoeiro cultivado em casa de vegetagdo e em campo. Foram conduzidos
quatro experimentos, contemplando as fases vegetativa (V2) e reprodutiva (R6), em delineamentos
inteiramente casualizado e em blocos ao acaso. As aplicagdes foram feitas com micropulverizador
aerografo e pulverizador costal; as avaliagdes de mortalidade ocorreram 24 h, 7 e 14 dias apds a
aplicacdo. Os 6leos vegetais apresentaram efeito inseticida imediato, com destaque para o 6leo de alho
(5%), enquanto os fungos entomopatogénicos proporcionaram efeito residual, com mortalidades
superiores a 80% ap0ds 14 dias, especialmente quando associados aos 6leos de mamona e laranja a 2%.
Conclui-se que a associagao 6leo + fungo apresentou melhor controle ao longo do tempo e que ajustes
de dose sdo necessarios para evitar fitotoxicidade (observada com 6leo de laranja 5%). Os resultados
indicam potencial para inclusdo dessas combinagdes em programas de manejo integrado de
Caliothrips.

Palavras-chave: Biodefensivos. Entomopatogenos. Oleos Vegetais. Manejo Integrado. Phaseolus
vulgaris.

ABSTRACT

Common bean (Phaseolus vulgaris) suffers from attacks by thrips (Caliothrips sp.), a difficult-to-
manage pest that reduces crop productivity. This study evaluated the efficacy of entomopathogenic
fungi (Beauveria bassiana and Cordyceps javanica at 1x107 conidia/mL), associated or not with
commercial vegetable oils (castor, orange, garlic and citronella, at 2% and 5%), in the control of
nymphs and adults of Caliothrips in common bean grown in a greenhouse and in the field. Four
experiments were conducted, covering the vegetative (V2) and reproductive (R6) phases, in
completely randomized and randomized block designs. Applications were made with a micro airbrush
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sprayer and a backpack sprayer; mortality assessments occurred 24 h, 7 and 14 days after application.
Vegetable oils showed an immediate insecticidal effect, especially garlic oil (5%), while
entomopathogenic fungi provided a residual effect, with mortality rates exceeding 80% after 14 days,
particularly when combined with castor and orange oils at 2%. It is concluded that the oil + fungus
combination showed better control over time and that dose adjustments are necessary to avoid
phytotoxicity (observed with 5% orange oil). The results indicate potential for the inclusion of these
combinations in integrated management programs for Caliothrips.

Keywords: Biopesticides. Entomopathogens. Vegetable Oils. Integrated Management. Phaseolus
vulgaris.

RESUMEN

El frijol comUn (Phaseolus vulgaris) sufre ataques de trips (Caliothrips sp.), una plaga dificil de
controlar que reduce la productividad del cultivo. Este estudio evalud la eficacia de hongos
entomopatogenos (Beauveria bassiana 'y Cordyceps javanica a 1107 conidios/mL), asociados o no
con aceites vegetales comerciales (ricino, naranja, ajo y citronela, al 2% y al 5%), para el control de
ninfas y adultos de Caliothrips en frijol comun cultivado en invernadero y en campo. Se realizaron
cuatro experimentos, abarcando las fases vegetativa (V2) y reproductiva (R6), con disefios de bloques
completamente aleatorizados y bloques aleatorizados. Las aplicaciones se realizaron con un
microaerdgrafo y una pulverizadora de mochila; la mortalidad se evalu6 a las 24 h, 7 y 14 dias después
de la aplicacion. Los aceites vegetales mostraron un efecto insecticida inmediato, especialmente el
aceite de ajo (5%), mientras que los hongos entomopatdgenos proporcionaron un efecto residual, con
tasas de mortalidad superiores al 80% después de 14 dias, particularmente al combinarse con aceites
de ricino y naranja al 2%. Se concluye que la combinacion de aceite y hongo mostré un mejor control
a lo largo del tiempo y que es necesario ajustar la dosis para evitar la fitotoxicidad (observada con
aceite de naranja al 5%). Los resultados indican el potencial para la inclusion de estas combinaciones
en programas de manejo integrado de Caliothrips.

Palabras clave: Biopesticidas. Entomopatdgenos. Aceites Vegetales. Manejo Integrado. Phaseolus
vulgaris.
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1 INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) ¢ uma das culturas agricolas de maior importancia
socioecondmica no Brasil, ocupando posi¢cdo de destaque tanto na alimentacdo humana quanto na
geracdo de renda para pequenos e médios produtores rurais. A leguminosa compde a base alimentar
de milhdes de brasileiros e esta presente em diferentes sistemas de cultivo, desde a agricultura familiar
até sistemas mais tecnificados. De acordo com Alves (1998), “o feijdo constitui uma das principais
fontes de proteina vegetal na dieta da populacdo, representando um alimento essencial para a
seguranca alimentar nacional” (p. 221).

O cultivo do feijoeiro, no entanto, esta sujeito a uma série de fatores bidticos e abioticos que
afetam diretamente a produtividade. Dentre os fatores bidticos, destacam-se as pragas agricolas, que,
quando ndo controladas adequadamente, podem causar perdas significativas de rendimento e
qualidade. Uma das pragas que vém assumindo importancia crescente em diversas regides produtoras
¢ o tripes (Caliothrips sp.), inseto-praga que provoca lesdes nas folhas, flores e vagens,
comprometendo o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da cultura (GALLO et al., 2002;
EMBRAPA, 2013).

Os tripes possuem aparelho bucal do tipo raspador-picador e se alimentam da seiva vegetal,
promovendo danos diretos e indiretos as plantas. Os danos diretos decorrem da raspagem e succao,
que causam descoloragdo, necroses e queda foliar precoce. J& os danos indiretos estdo relacionados a
possibilidade de transmissdo de viroses. Zimmermann (2008) destaca que, “devido ao seu pequeno
tamanho e comportamento criptico, os tripes sdo de dificil detecg¢@o e controle, o que os torna pragas
persistentes e economicamente relevantes” (p. 179).

Historicamente, o controle de tripes no feijoeiro tem se baseado no uso de inseticidas quimicos
sintéticos. Embora eficientes no curto prazo, esses produtos acarretam sérias limitagcdes, como a
selecdo de populagdes resistentes, o impacto negativo sobre inimigos naturais, riscos a saide humana
e a contaminagdo ambiental. De acordo com Campagnani et al. (2017), o uso continuo e
indiscriminado de produtos quimicos tem levado ao “aumento da pressao seletiva sobre as populagdes
de insetos-praga, comprometendo a eficacia das moléculas e exigindo volumes cada vez maiores de
aplicagdes” (p. 66).

Como medidas alternativas para o manejo de tripes pode ser destacado o uso de biodefensivos,
especialmente aqueles a base de fungos entomopatogénicos. Esses microrganismos atuam
naturalmente no controle de insetos, infectando e matando pragas através da penetragdo direta na
cuticula, coloniza¢do interna e producdo de toxinas letais. Dentre os fungos com maior potencial,

destacam-se Beauveria bassiana e Cordyceps javanica, espécies amplamente estudadas e ja utilizadas
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em diferentes culturas. Segundo Alves (1998), “os fungos entomopatogénicos possuem um amplo
espectro de hospedeiros e apresentam caracteristicas desejaveis para programas de controle bioldgico,
incluindo alta especificidade e seguranga ambiental” (p. 223).

Além dos fungos, compostos de origem botanica também vém se destacando como ferramentas
auxiliares no manejo de pragas. Oleos vegetais extraidos de espécies como mamona, laranja, alho e
citronela possuem propriedades inseticidas e repelentes naturais, podendo causar desidratacao,
sufocamento e alteracdes fisioldgicas nos insetos. Bicas et al. (2009) destacam que “os 6leos essenciais
apresentam agao rapida e podem ser integrados a outros métodos de controle, reduzindo a pressao de
selecdo sobre as pragas” (p. 134).

A associagdo entre fungos entomopatogénicos e 6leos vegetais pode representar um avango
significativo no controle de tripes, uma vez que combina a acdo imediata dos 6leos com o efeito
residual prolongado dos fungos. Essa estratégia permite aumentar a eficacia dos tratamentos, reduzir
a necessidade de aplicacdes frequentes e minimizar impactos ambientais. Zimmermann (2008)
ressalta que a integragdo de multiplas taticas de controle “potencializa os efeitos desejados sobre as
pragas e contribui para um manejo mais sustentavel e economicamente vidvel” (p. 182).

Outro fator relevante ¢ a crescente demanda por praticas agricolas ambientalmente
responsaveis. O mercado consumidor tem valorizado cada vez mais produtos cultivados com menos
insumos quimicos, € a legislagdo tem se tornado mais rigorosa quanto ao uso de agrotoxicos. Nesse
contexto, o uso de biodefensivos e praticas de manejo integrado ganha for¢a ndo apenas como
alternativa agronomica, mas também como diferencial de mercado (MAPA, 2022; EMBRAPA, 2021).

E importante ressaltar, contudo, que a eficiéncia de fungos entomopatogénicos pode variar em
funcdo de condi¢des ambientais como temperatura, umidade e incidéncia de radiagdo ultravioleta.
Alves (1998) descreve que “a sobrevivéncia dos conidios depende fortemente da umidade relativa e
da temperatura, sendo que condi¢Oes extremas podem comprometer a eficiéncia do controle
biologico” (p. 230). Por isso, a escolha do momento de aplicagdo e a integracdo com outras praticas
de manejo tornam-se determinantes para o sucesso da estratégia.

Além disso, a compreensdo da bioecologia da praga ¢ fundamental para otimizar as
intervengoes. Caliothrips sp. apresenta habitos cripticos, se abrigando em locais protegidos da planta,
o que dificulta o alcance dos produtos pulverizados. Estratégias que combinem agdo de contato e
persisténcia no ambiente, como o uso de 6leos vegetais associados a fungos entomopatogénicos,
podem aumentar a eficiéncia das aplicacdes.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia da associagdo de

diferentes fungos entomopatogénicos com odleos vegetais no manejo de Caliothrips sp. no feijoeiro
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comum. Busca-se com isso contribuir para o desenvolvimento de estratégias de manejo mais

eficientes, de menor impacto ambiental e alinhadas as diretrizes do manejo integrado de pragas.

2 METODOLOGIA
2.1 LOCAL E PERIODO DOS ENSAIOS

Os experimentos foram conduzidos no Instituto Federal Goiano — Campus Cristalina
(Cristalina, GO), entre novembro de 2023 e junho de 2024. Realizaram-se dois experimentos em casa
de vegetacdo (ensaios controlados) e dois em condicGes de campo (ensaios em area experimental),

contemplando as fases vegetativa (V2) e reprodutiva (R6) do feijoeiro.

2.2 MATERIAL VEGETAL E PREPARO

Utilizou-se a cultivar carioca Embrapa BRS FC310. Em casa de vegetacdo, o plantio foi em
vasos de 5 L preenchidos com substrato comercial (Carolina Soil). No campo, a area experimental
teve preparo convencional, correcdo de solo e adubagéo de base (NPK 5-25-15), com adubacdes de

cobertura em uréia (60 kg ha-1 N parcelado aos 15 e 30 dias apds emergéncia).

2.3 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO

Foram avaliados 16 tratamentos, incluindo: controle (agua), Tween 2% (surfactante), 6leos
vegetais (mamona, laranja, alho, citronela) a 2% e 5% associados ou ndo com os fungos
entomopatogénicos (Beauveria bassiana e Cordyceps javanica) a 1107 conidios/mL. Em casa de
vegetacdo o delineamento foi inteiramente casualizado, com 5 repeti¢des, em que cada unidade
experimental foi composta por duas plantas de feijao nas fases vegetativas e reprodutivas contendo
ninfas e adultos de tripes oriundos de infestacdo natural. No campo adotou-se blocos casualizados
com 4 repetigdes (cada bloco com os 16 tratamentos). Cada unidade experimental foi composta por
uma planta de feijdo nas fases vegetativas e reprodutivas infestadas naturalmente por ninfas e adultos

Caliothrips.

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.7, n.11, p-1-23, 2025

‘ ‘



Revista Py

RACE

ISSN: 2358-2472

Tabela 1. Anélise de solo na area antes da correg¢do de solo e implantagdo do experimento.

Resultados da Analise Quimica:
PH H,0 pH CaCl, pHKcl|| C.E. ||[Pmeh. Prem. Pres. Ptotal Na~ K* s-sO,f K* ca®* mg® ar** H+Al
1:25 psiem? mg dm cmolc dift
6.3 5.8 8.3 77.0 7.8 0.2 1.9 0.8 0.0 1.76
sB ¢ T v m Relacdo entre bases: Relacdo entre bases e T (%):
cmolc dm % Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca+Mg/K || Ca/T Mg/T Na/T K/T H+AIUT Ca+Mg/T Ca+Mg+Na+K/T
29 29 466 62 0 2.4 9.5 4.0 13.5 40.77 1717 429 37.77 57.94 57.94
M.O. C.O. B Cu Fe Mn Zn Co Mo Si Nivel Critico de P| |Valor Relativo de P
dag kg™’ mg dm mg dm ™ mg kg ' mg dm™ %
2.7 1.6 0.17 0.3 26 22 34
Resultados da Analise Textura: ns = Nao Solicitado | SB = Soma de Bases | t= CTC Efetiva | T = CTC pH 7.0 |
V = Sat. Base | m = Sat. Aluminio | P,K = [HCI 0,05 mol L' + H,S0, 0,025 mol L] |
Areia Areia Areia Silte Argila S-S0, = [Fosfato Monobéasico Calcio 0,01 mol L] | Ca,Mg,Al = [KCL 1 mol L] |
. M.O. = Método colorimétrico | H+Al = [Solugdo Tampao SMP a pH 7.5] |
Grossa Fina Tgoagh B = [BaCl,. 2H,0 0,125% a quente] | Cu,Fe,Mn_Zn = [DTPAem pH 7.3 |
cmolc dm™ x 10 = mmolc dm~;mg dm™ = ppm; dag kg"' = %. Obs: Se P determinado
625 60 315 em resina, Ca, Mg e K também determinado em resina.

Fonte: Teles (2023)

Tabela 2. Tratamentos utilizados e respectivas concentragdes.

Tratamento Concentracao
Oleo de Mamona + Tween 2% + 2%
Oleo de Mamona + Tween 5% + 2%
Oleo de Laranja + Tween 2% + 2%
Oleo de Laranja + Tween 5% + 2%
Oleo de Alho + Tween 2% + 2%
Oleo de Alho + Tween 5% + 2%
Oleo de Mamona + Beauveria bassiana + Tween 2% + 2% + 1 x 107 conidios/mL
Oleo de Mamona + Cordyceps javanica + Tween 2% + 2% + 1 x 107 conidios/mL
Oleo de Laranja + Cordyceps javanica + Tween 2% + 2% + 1 x 107 conidios/mL
Oleo de Laranja + Beauveria bassiana + Tween 2% + 2% + 1 x 107 conidios/mL
Beauveria bassiana + Tween 1 x 107 conidios/mL
Cordyceps javanica + Tween 1 x 107 conidios/mL
Tween 2%
Testemunha -
Oleo de Citronela + Tween 2% + 2%
Oleo de Citronela + Tween 5% + 2%

Fonte: Teles (2023)

2.4 FORMULACAO E APLICACAO

As suspensoes fungicas foram preparadas conforme instrugdes do fabricante/fornecedor,
assegurando viabilidade superior a 90% por contagem de esporos em hemocitdmetro. As caldas foram
preparadas com agua destilada, 6leos vegetais e Tween 2%. Aplicacdes em casa de vegetacdo foram
realizadas com auxilio de um micropulverizador aerografo Sagyma® SWI30K, com jato de
pulverizacdo (150 mL/planta) direcionado a face abaxial da folha do feijoeiro. Em campo foi usado

um pulverizador costal de 20 L com jato cone fino, com jato de pulveriza¢dao na parte adaxial das
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plantas de feijao. As aplicagdes dos tratamentos foram realizadas no final da tarde em horarios mais

frescos do dia.

2.5 AVALIACAO DE MORTALIDADE E CRITERIOS

Foram coletadas duas folhas por unidade experimental as 24 h, 7 e 14 dias ap6s as aplicagdes
dos tratamentos para ambos os experimentos (casa de vegetacao e campo). A mortalidade de adultos
e ninfas foi quantificada com auxilio de com microscopio estereoscopio. insetos com presenga de
micélio e esporos fungicos foram considerados mortos por infec¢do dos microrganismos; insetos
ressecados foram considerados mortos pelos oleos vegetais. As classificagdes foram baseadas em

morfologia e sinais de colonizagao.

2.6 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados de mortalidade (%) foram submetidos a ANOVA e transformagdes quando necessario
(arcsin Vx). Comparagdes de médias pelo teste de Tukey e Duncan a 5% de probabilidade, usando o
software SASM-Agri (2001). Foram calculadas médias, desvio padrdo e coeficiente de variagao;

gréaficos de tendéncia temporal (24 h, 7 d, 14 d) foram confeccionados.

3 RESULTADOS
3.1 ADULTOS — CASA DE VEGETACAO (FASE VEGETATIVA E FASE REPRODUTIVA)
3.1.1 Efeitos imediatos (24 h)

Nas primeiras 24 horas ap0s a aplicacdo dos tratamentos, observou-se efeito expressivo sobre
a mortalidade de adultos de Caliothrips sp. na fase vegetativa do feijoeiro cultivado em casa de
vegetacdo. Conforme apresentado na Tabela 3, os tratamentos com éleo de alho a 5% + Tween
(65,94%) e B. bassiana + Tween (51,24%) proporcionaram as maiores mortalidades imediatas. Esses
resultados indicam a acdo rapida do 6leo de alho, cujo principal composto ativo, a alicina, é conhecido
por suas propriedades fumigantes e por afetar diretamente a cuticula dos insetos, levando a
desidratacéo e morte (Bicas et al., 2009).

Os demais Gleos vegetais, como mamona e laranja, apresentaram efeito inicial mais moderado,
com mortalidades variando entre 11,50% e 38,72%, sugerindo que sua acédo inseticida se intensifica
ao longo do tempo, especialmente quando associados a fungos entomopatogénicos. Visualmente, os
adultos mortos puderam ser observados logo apos as aplicagdes, reforcando a eficacia inicial dos

compostos naturais no controle da praga.
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Na fase reprodutiva do feijoeiro (Tabela 4), os efeitos imediatos mantiveram padrdo
semelhante. Os tratamentos com 6leo de mamona a 2% + Tween (35,41%), 6leo de mamona a 5% +
Tween (57,29%), 6leo de laranja a 2% + Tween (38,54%) e 6leo de citronela a 2% + Tween (50,0%)
apresentaram as maiores taxas de mortalidade nas primeiras 24 horas. O desempenho elevado dos
6leos de mamona e citronela pode ser atribuido a presenca de compostos bioativos como a ricina e o
citronelal, que agem rompendo as membranas celulares e afetando a sintese proteica nos insetos

(Franco et al., 2002; Isman, 2006).

3.1.2 Efeitos a médio prazo (7 dias)

Apos sete dias da aplicagdo, verificou-se aumento consideravel na mortalidade dos tripes
adultos, principalmente nos tratamentos combinando 6leos vegetais e fungos entomopatogénicos. De
acordo com a Tabela 3, os tratamentos 6leo de mamona a 2% + Tween + C. javanica (68,84%), 6leo
de laranja a 2% + Tween + B. bassiana (88,67%) e B. bassiana + Tween (84,64%) destacaram-se por
apresentarem as maiores mortalidades acumuladas. Esse comportamento confirma o efeito sinérgico
entre os Oleos e os fungos, em que o dleo favorece a penetracdo dos conidios através da cuticula
danificada, potencializando a infec¢do fiingica e, consequentemente, elevando as taxas de mortalidade
(Inglis et al., 2002; Zimmermann, 2008).

Na fase reprodutiva (Tabela 4), os resultados também revelaram incremento da mortalidade
entre os tratamentos com 6leo de mamona a 2% + Tween + C. javanica (49,16%) e 6leo de mamona
a 2% + Tween + B. bassiana (37,5%). Tais valores, embora inferiores aos observados na fase
vegetativa, ainda evidenciam a eficacia prolongada das formulacdes. Os fungos entomopatogénicos,
como B. bassiana e C. javanica, apresentam um ciclo de infec¢dao mais lento, com acdo mais acentuada
a partir do quinto dia, o que explica a elevagdo progressiva da mortalidade apds o sétimo dia

(Campagnani et al., 2017).

3.1.3 Efeito residual (14 dias)

Apds 14 dias da aplicagdo, verificou-se manutengdo do efeito residual dos tratamentos
compostos por dleos associados aos fungos entomopatogénicos. Na Tabela 3, as formulagdes contendo
oleo de alho a 5% + Tween (56,03%), 6leo de mamona + Tween + B. bassiana (43,45%) e dleo de
laranja + Tween + C. javanica (54,47%) mantiveram mortalidade significativa, evidenciando
persisténcia do efeito bioldgico. Esse comportamento reforca que os fungos entomopatogénicos
oferecem um controle sustentado da populagdo de tripes, reduzindo a necessidade de reaplicagdes

quimicas e favorecendo o manejo integrado de pragas (Zimmermann, 2008).
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Na fase reprodutiva (Tabela 4), destacaram-se as combinagdes 6leo de mamona + Tween + B.
bassiana (59,17%) e o6leo de laranja + Tween + B. bassiana (59,00%), cujas mortalidades foram
significativamente superiores as da testemunha. Esses resultados comprovam a compatibilidade entre
Oleos vegetais e fungos entomopatogénicos, com potencial para formulacdes sustentaveis e de agdo
prolongada. Contudo, observou-se também a ocorréncia de fitotoxicidade em plantas tratadas com
6leo de laranja a 5%, caracterizada por queimaduras foliares, conforme descrito por Cabral (2010),

que atribui o efeito a compostos fenolicos e terpenos presentes em altas concentragoes.

Tabela 3. Mortalidade de adultos de tripes Caliothrips sp. na fase vegetativa do feijoeiro cultivado em casa de vegetacao.
Mortalidade média de adultos de tripes (%) apds a aplicagdo dos

tratamentos*
Tratamentos 24 HORAS 7 DIAS 14 DIAS

Oleo de Mamona 2% + Tween 18,83 abed 20,00 be 27,23 abc

Oleo de Mamona 5% + Tween 14,76 bed 0,00 c 20,03 abc

Oleo de Laranja 2% + Tween 37,22 abc 0,00 c 28,42 abc

Oleo de Laranja 5% + Tween 7,36 cd 10,00 c 21,53 abc

Oleo de Alho 2% + Tween 7,02 cd 0,00 c 37,47 abc

_ Oleo de Alho 5% + Tween 65,94 a 0,00 c 56,03 a

Oleo de Mamona 2% + Tween + B.

) Bassiana 38,72 abc 43,33 ab 43,45 ab
Oleo de Mamona 2% + Tweent+ C.

) Jjavanica 26,91 abed 68,84 a 41,74 ab
Oleo de Laranja 2% + Tween + C.

) Jjavanica 23,20 abed 50,64 ab 54,47 ab
Oleo de Laranja 2% + Tween + B.

Bassiana 11,50 bed 88,67 a 44,98 ab

Tween + B. Bassiana 51,24 ab 84,64 a 48,46 ab

Tween + C. javanica 17,02 bed 0,00 c 29,89 abc

Tween 2% 0,77 d 0,00 c 7,60 be

Testemunha 10,00 cd 0,00 c 0,00 c
C.V. 46,68% 42,91% 40,67%

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores.

Tabela 4. Mortalidade de adultos de tripes Caliothrips sp. na fase reprodutiva do feijoeiro cultivado em casa de

vegetacao.
Mortalidade média de adultos de tripes (%) apds a aplicag@o dos
tratamentos™
Tratamentos 24 HORAS 7 DIAS 14 DIAS
Oleo de Mamona 2% + Tween 35,41 a 18,75 ab 15,27 abc
Oleo de Mamona 5% + Tween 57,29 a 18,75 ab 6,25 bc
Oleo de Laranja 2% + Tween 38,54 a 41,66 ab 37,5 abc
Oleo de Laranja 5% + Tween 29,16 ab 8,33 ab 25,00 abc
Oleo de Alho 2% + Tween 25,00 ab 8,75 ab 37,5 abc
Oleo de Alho 5% + Tween 19,44 ab 7,5 ab 25,00 abe
Oleo de Mamona 2% + Tween + B.
Bassiana 43,95 a 37,5 ab 59,17 a
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Oleo de Mamona 2% + Tween

) +C. javanica 54,16 a 49,16 a 4422 ab
Oleo de Laranja 2% + Tween +
) C. javanica 51,04 a 12,5 ab 22,70 abc
Oleo de Laranja 2% + Tween + B.
Bassiana 25,00 ab 25,0 ab 59,00 a
Tween + B. Bassiana 29,16 ab 18,75 ab 12,5 be
Tween + C. javanica 12,5 ab 12,5 ab 0,00 c
Tween 2% 0,00 b 1,13 b 0,00 c
Testemunha 0,00 b 1,04 b 0,00 C
Oleo de Citronela 2% + Tween 50,0 a 12,5 ab 37,5 abc
Oleo de Citronela 5% + Tween 31,25 ab 37,5 ab 17,70 abc
C.V. 53,25% 90,21% 70,06%

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de ducan a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores.

3.2 NINFAS — CASA DE VEGETACAO (FASE VEGETATIVA E FASE REPRODUTIVA)
3.2.1 Efeitos imediatos (24 h)

Na fase vegetativa do feijoeiro, as ninfas de Caliothrips sp. responderam rapidamente aos
tratamentos aplicados, com elevadas taxas de mortalidade nas primeiras 24 horas. Conforme
demonstrado na Tabela 5, os tratamentos & base de 6leo de mamona a 2% + Tween, 6leo de mamona
a 5% + Tween, Oleo de laranja a 2% + Tween e 6leo de alho a 2% + Tween promoveram mortalidade
de 100%, evidenciando acéo inseticida imediata dos 6leos vegetais. Essa eficacia inicial é atribuida a
presenca de compostos como a ricina (mamona), o D-limoneno (laranja) e a alicina (alho), que atuam
rompendo a integridade da cuticula, interferindo na respiracao e na sintese proteica dos insetos (Franco
et al., 2002; Bicas et al., 2009).

O desempenho dos 6leos isolados sugere que, embora proporcionem um efeito rapido, sua
acdo é predominantemente de contato e tende a diminuir ao longo do tempo devido a volatilidade e a
degradacdo dos compostos ativos. Essa caracteristica reforca a importancia de associagfes com
agentes de acdo prolongada, como fungos entomopatogénicos, para manutencdo do controle
populacional (Zimmermann, 2008).

Na fase reprodutiva do feijoeiro (Tabela 6), observou-se comportamento semelhante: os
tratamentos com 0leo de laranja a 2% + Tween (73,96%) e 6leo de citronela a 5% + Tween (63,54%)
apresentaram as maiores mortalidades em 24 horas. A répida acdo desses Gleos € associada a presenga
de terpenos como o D-limoneno e o citronelal, que possuem propriedades neurotdxicas e desidratantes
sobre as ninfas (Isman, 2006). Tais compostos agem por sufocamento e por interferéncia nas

membranas celulares, comprometendo a sobrevivéncia dos insetos em poucas horas.
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3.2.2 Efeitos a médio prazo (7 dias)

Ap0s sete dias da aplicacdo, observou-se significativa reducdo nas taxas de mortalidade para
a maioria dos 0leos isolados na fase vegetativa (Tabela 5), indicando limitacdo de efeito residual.
Entretanto, alguns tratamentos mantiveram eficécia intermediaria, como o 6leo de mamona a 2% +
Tween + C. javanica (21,91%) e o 6leo de mamona a 2% + Tween + B. bassiana (3,84%). Esses
resultados demonstram que a associacdo dos fungos entomopatogénicos contribui para um controle
gradual e prolongado, visto que os fungos necessitam de um periodo de incubacéo e colonizacdo antes
de causar a morte do inseto hospedeiro (Zimmermann, 2008; Campagnani et al., 2017).

Na fase reprodutiva (Tabela 6), o tratamento com 6leo de mamona a 2% + Tween + B. bassiana
apresentou aumento expressivo da mortalidade, atingindo 47,75%, seguido de 6leo de laranja a 2% +
Tween + C. javanica (35,90%). Esses resultados confirmam o efeito sinérgico entre os 6leos e 0s
fungos, uma vez que o 6Oleo danifica a camada lipidica da cuticula, facilitando a penetracdo dos
conidios e a infeccdo fangica subsequente (Inglis et al., 2002). Além disso, a umidade controlada em
casa de vegetacao favoreceu a germinacao dos esporos e o estabelecimento dos fungos nas ninfas.

3.2.3 Efeito residual (14 dias)

Aos 14 dias, os tratamentos combinados mantiveram mortalidade significativa, revelando um
efeito residual mais duradouro. Na fase vegetativa (Tabela 5), os melhores resultados foram
observados para 6leo de mamona a 2% + Tween + C. javanica (53,73%), Tween + C. javanica (80%)
e Tween + B. bassiana (66,28%). Tais dados reforcam o papel dos fungos entomopatogénicos como
agentes de controle persistente, uma vez que sua atuacao independe da volatilidade dos 6leos e esta
relacionada a colonizag&o interna do hospedeiro (Zimmermann, 2008).

Na fase reprodutiva (Tabela 6), os tratamentos com 6leo de mamona a 2% + Tween + B.
bassiana (82,81%) e 6leo de mamona a 2% + Tween + C. javanica (62,21%) apresentaram as maiores
mortalidades apds 14 dias. Esse desempenho demonstra a manutencéo da a¢do bioldgica ao longo do
tempo e a compatibilidade entre o 6leo de mamona e os fungos entomopatogénicos. Segundo Isman
(2006), o uso de 6leos vegetais em combina¢do com microrganismos de controle bioldgico constitui
uma alternativa sustentavel, reduzindo a necessidade de inseticidas quimicos e prolongando o efeito

residual de controle.
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Tabela 5. Mortalidade de ninfas de tripes Caliothrips sp. na Fase Vegetativa do feijoeiro cultivado em casa de vegetacao.
Mortalidade média de ninfas de tripes (%) apds a aplicacao dos

tratamentos™
Tratamentos 24 HORAS 7 DIAS 14 DIAS
Oleo de Mamona 2% + Tween 100,00 a 5,03 be 0,00 C
Oleo de Mamona 5% + Tween 100,00 a 0,00 d 36,90 abc
Oleo de Laranja 2% + Tween 100,00 a 0,00 d 0,00 c
Oleo de Laranja 5% + Tween 100,00 a 0,00 cd 30,09 abc
Oleo de Alho 2% + Tween 100,00 a 0,00 d 13,28 be
_ Oleo de Alho 5% + Tween 90,00 a 0,00 d 42,78 ab
Oleo de Mamona 2% + Tween + B.
) Bassiana 100,00 a 3,84 be 60,00 ab
Oleo de Mamona 2% + Tween+ C.
) javanica 100,00 a 21,91 a 53,73 ab
Oleo de Laranja 2% + Tween + C.
) Jjavanica 60,00 ab 3,55 bec 30,76 abc
Oleo de Laranja 2% + Tween + B.
Bassiana 100,00 a 0,00 d 16,31 bc
Tween + B. Bassiana 70,00 a 7,47 b 66,28 ab
Tween + C. javanica 30,00 be 0,00 d 80,00 a
Tween 2% 7,61 bc 0,00 d 0,00 C
Testemunha 1,50 ¢ 0,00 d 0,00 C
C.V. 23,18% 40,77% 48,33%

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores.

Tabela 6. Mortalidade de ninfas de tripes Caliothrips sp. na Fase Reprodutiva do feijoeiro cultivado em casa de
vegetagao.

Mortalidade média de ninfas de tripes (%) apds a aplicagdo dos tratamentos*

Tratamentos 24 HORAS 7 DIAS 14 DIAS

Oleo de Mamona 2% + Tween 39,89 ab 27,37 abc 18,86 bed

Oleo de Mamona 5% + Tween 22,46 abc 12,67 abc 11,78 cd
Oleo de Laranja 2% + Tween 73,96 a 20,14 abc 19,55 bed
Oleo de Laranja 5% + Tween 25,69 abc 11,83 abc 30,91 abc
Oleo de Alho 2% + Tween 32,29 ab 5,88 be 16,69 bed

Oleo de Alho 5% + Tween 48,94 ab 14,82 abc 12,83 cd

Oleo de Mamona 2% + Tween + B. Bassiana 31,3 ab 47,75 a 82,81 a
Oleo de Mamona 2% + Tween C. javanica 21,33 abc 28,37 abc 62,21 ab
Oleo de Laranja 2% + Tween + C. javanica 42,97 ab 35,90 ab 34,87 abc
Oleo de Laranja 2% + Tween + B. Bassiana 43,26 ab 25,37 abc 42.62 abc
Tween + B. Bassiana 14,1 bec 37,73 ab 9,85 cd

Tween + C. javanica 19,5 be 29,15 abc 15,00 cd

Tween 2% 0,00 c 1,41 c 0,00 d

Testemunha 0,00 c 1,13 c 0,00 d
Oleo de Citronela 2% + Tween 48,02 ab 25,40 abc 20,52 bed
Oleo de Citronela 5% + Tween 63,54 ab 36,53 ab 33,42 abc

C.V. 31,87% 36,74% 34,26%

*M¢édias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores.
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3.3 ADULTOS — CAMPO (FASE VEGETATIVA E FASE REPRODUTIVA)
3.3.1 Efeitos imediatos (24 h)

Na fase vegetativa do feijoeiro cultivado em campo, observou-se que 0s tratamentos a base de
0Oleos vegetais apresentaram efeitos inseticidas rapidos sobre adultos de Caliothrips sp. Conforme a
Tabela 7, os tratamentos com dleo de alho a 2% + Tween (63,33%) e dleo de laranja a 2% + Tween +
B. bassiana (70,00%) destacaram-se pelas maiores taxas de mortalidade nas primeiras 24 horas,
seguidos por 6leo de citronela a 5% + Tween (62,5%) e 6leo de mamona a 2% + Tween + C. javanica
(50,00%).

O desempenho inicial desses tratamentos demonstra que 0s compostos volateis presentes nos
6leos vegetais — como a alicina (no alho), o D-limoneno (na laranja) e o citronelol (na citronela) —
possuem elevada agdo toxica por contato e inalacao, atuando sobre a cuticula e o sistema nervoso dos
insetos (Bicas et al., 2009; Isman, 2006). Observou-se a presenca de adultos de tripes mortos e
colonizados por fungos entomopatogénicos ap6s a aplicacdo dos tratamentos, evidenciando a
interacdo entre o controle bioldgico e os 6leos essenciais.

Durante a fase reprodutiva do feijoeiro, as mortalidades iniciais também foram elevadas
(Tabela 8), com destaque para 6leo de mamona a 2% + Tween (90,00%) e 6leo de citronela a 5% +
Tween (83,39%), sequidos de 6leo de laranja a 5% + Tween (59,28%) e 6leo de mamona a 5% +
Tween (51,78%). O efeito imediato desses 6leos confirma a presenca de substancias bioativas como
a ricina e os terpenos, que causam rapida desorganizacdo celular e morte dos insetos por agdo

neurotoxica e desidratante (Franco et al., 2002; Isman, 2006).

3.3.2 Efeitos a médio prazo (7 dias)

Apds sete dias da aplicacdo, a mortalidade em campo apresentou incremento nos tratamentos
combinados, indicando efeito sinérgico entre 6leos e fungos entomopatogénicos. Na fase vegetativa
(Tabela 7), os tratamentos Gleo de laranja a 5% + Tween (64,16%), 6leo de alho a 2% + Tween
(65,83%), 6leo de mamona a 2% + Tween + B. bassiana (65,47%) e 6leo de laranja a 2% + Tween +
C. javanica (78,75%) foram os mais eficazes. Tais resultados sugerem que, apds a volatilizagdo dos
compostos mais leves, o controle passa a ser sustentado pela agdo fungica.

Os fungos B. bassiana e C. javanica, aplicados isoladamente ou em associacéo, apresentaram
resultados consistentes, com mortalidades de 57,11% e 55,00%, respectivamente. De acordo com
Zimmermann (2008) e Campagnani et al. (2017), esses fungos atuam penetrando na cuticula do inseto,
germinando e colonizando o hospedeiro, processo que geralmente se intensifica a partir do quinto dia,

coincidindo com o padréo de mortalidade observado neste estudo.
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Na fase reprodutiva (Tabela 8), o padrdo de mortalidade apds 7 dias também foi elevado, com
destaque para 0leo de laranja a 2% + Tween + C. javanica (79,33%), 6leo de laranja a 2% + Tween +
B. bassiana (66,94%) e 6leo de alho a 2% + Tween (63,00%). A associacdo entre o 6leo de laranja e
os fungos demonstrou desempenho superior, confirmando que o D-limoneno pode facilitar a adeséo

dos conidios a superficie dos insetos, ampliando a eficacia da infeccao (Inglis et al., 2002).

3.3.3 Efeito residual (14 dias)

ApOs 14 dias, os tratamentos combinados mantiveram altas taxas de mortalidade, confirmando
o efeito residual prolongado do controle bioldgico. Na fase vegetativa (Tabela 7), destacaram-se as
combinagdes 6leo de mamona a 2% + Tween + C. javanica (83,33%), 6leo de laranja a 2% + Tween
+ C. javanica (76,66%), B. bassiana + Tween (82,14%) e C. javanica + Tween (70,00%). Esse
desempenho reforca que a associacdo dos fungos com Oleos vegetais proporciona ndo apenas agao
imediata, mas também persisténcia no controle, pois o fungo continua atuando mesmo apods a
dissipacao dos compostos volateis (Zimmermann, 2008).

Durante a fase reprodutiva (Tabela 8), verificou-se que as combinagdes 6leo de mamona a 2%
+ Tween + B. bassiana (88,33%), d0leo de laranja a 2% + Tween + C. javanica (80,83%) e Tween + B.
bassiana (72,14%) mantiveram as maiores mortalidades. Observou-se que os adultos de tripes
apresentavam colonizacdo por fungos entomopatogénicos apds 14 dias, evidenciando o papel
essencial desses microrganismos na mortalidade tardia.

A manutencdo da eficacia por até 14 dias demonstra que os fungos entomopatogénicos sao
capazes de se adaptar as condi¢bes de campo, persistindo mesmo sob variacdes de temperatura e
umidade. Assim, o uso de 6leos vegetais em associacdo a B. bassiana e C. javanica constitui
alternativa viavel ao controle quimico, com potencial para integrar programas de manejo ecolégico de

pragas (Isman, 2006; Zimmermann, 2008).

Tabela 7. Mortalidade de adultos de tripes Caliothrips sp. na fase vegetativa do feijoeiro cultivado em condigoes de

campo.
Mortalidade média de adultos de tripes (%) apds a aplicacao dos
tratamentos*
Tratamentos 24 HORAS 7 DIAS 14 DIAS
Oleo de Mamona 2% + Tween 20,00 ab 49,16 ab 24,16 abc
Oleo de Mamona 5% + Tween 30,00 ab 56,66 ab 21,77 abc
Oleo de Laranja 2% + Tween 23,33 ab 60,64 ab 55,00 ab
Oleo de Laranja 5% + Tween 40,00 ab 64,16 a 44,16 abc
Oleo de Alho 2% + Tween 63,33 a 65,83 a 64,33 ab
) Oleo de Alho 5% + Tween 40,00 ab 45,00 abc 44,16 abc
Oleo de Mamona 2% + Tween + B.
Bassiana 55,00 ab 65,47 a 76,66 a
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Oleo de Mamona 2% + Tween+ C.

) Javanica 50,00 ab 53,62 ab 83,33 a
Oleo de Laranja 2% + Tween +
) C. javanica 60,00 ab 78,75 a 76,66 a
Oleo de Laranja 2% + Tween + B.
Bassiana 70,00 a 76,60 a 80,00 a
Tween + B. Bassiana 10,00 ab 57,11 ab 82,14 a
Tween + C. javanica 0,00 ab 55,00 ab 70,00 a
Tween 2% 0,00 b 5,00 c 3,33 c
Testemunha 0,00 b 9,88 bec 12,5 bc
Oleo de Citronela 2% + Tween 27,5 ab 54,52 ab 50,00 abc
Oleo de Citronela 5% + Tween 62,5 a 29,00 abc 40,00 abc
C.V. 56,52% 30,19% 34,19%

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores.

Tabela 8. Mortalidade de adultos de tripes Caliothrips sp. na fase reprodutiva do feijoeiro em condi¢des de campo.
Mortalidade média de adultos de tripes (%) apds a aplicagdo dos

tratamentos*
Tratamentos 24 HORAS 7 DIAS 14 DIAS

Oleo de Mamona 2% + Tween 28,33 abc 64,5 ab 30,89 ab

Oleo de Mamona 5% + Tween 51,78 abc 40,00 abed 28,63 ab

Oleo de Laranja 2% + Tween 44,5 abc 79,33 ab 75,48 a

Oleo de Laranja 5% + Tween 59,28 abc 20,76 bed 64,28 a

Oleo de Alho 2% + Tween 55,00 abc 63,00 ab 73,57 a

) Oleo de Alho 5% + Tween 23,33 abc 49,88 abc 52,82 ab
Oleo de Mamona 2% + Tween + B.

) Bassiana 41,66 abc 31,66 abed 88,33 a
Oleo de Mamona 2% + Tween +C.

) Jjavanica 90,00 a 49,88 abc 57,33 ab
Oleo de Laranja 2% + Tween + C.

) Jjavanica 46,66 abc 79,33 a 80,83 a
Oleo de Laranja 2% + Tween + B.

Bassiana 65,00 ab 66,94 ab 77,67 a

Tween + B. Bassiana 10,00 be 55,19 ab 72,14 a

Tween + C. javanica 10,00 bc 40,66 abed 75,83 a

Tween 2% 0,00 c 5,14 cd 2,09 b

Testemunha 0,00 C 5,00 d 3,68 b

Oleo de Citronela 2% + Tween 37,08 abc 44,52 abed 30,00 ab

Oleo de Citronela 5% + Tween 83,39 a 29,08 abed 36,67 ab

C.V. 50,39% 35,22% 37,21%

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores.

3.4 NINFAS — CAMPO (FASE VEGETATIVA E FASE REPRODUTIVA)
3.4.1 Efeitos imediatos (24 h)

Nas primeiras 24 horas ap0s a aplicacdo dos tratamentos, observou-se efeito expressivo sobre
a mortalidade de ninfas de Caliothrips sp. na fase vegetativa do feijoeiro cultivado em campo.

Conforme apresentado na Tabela 9, os tratamentos com éleo de mamona a 2% + Tween + B. bassiana
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(80,36%) e bleo de laranja a 5% + Tween (72,34%) destacaram-se por apresentar as maiores taxas de
mortalidade. Esses resultados indicam que a acdo imediata dos Gleos esta relacionada a natureza
lipofilica de seus compostos, que danificam a cuticula e comprometem a respiracdo dos insetos
(Isman, 2006; Bicas et al., 2009).

Outros tratamentos, como 6leo de alho a 2% + Tween (66,26%) e 6leo de citronela a 5% +
Tween (52,30%), também demonstraram mortalidade significativa, reforcando o potencial dos 6leos
essenciais no controle rapido das ninfas. De acordo com Franco et al. (2002), o 6leo de mamona
contém ricina, uma proteina altamente toxica que inibe a sintese de proteinas, levando a morte celular,
enquanto o 6leo de citronela possui citronelal e citronelol, compostos que desorganizam a membrana
celular dos insetos e provocam desidratacao.

Durante a fase reprodutiva (Tabela 10), a tendéncia foi semelhante. O tratamento com 6leo de
citronela a 5% + Tween apresentou a maior mortalidade inicial (85,81%), seguido de 6leo de mamona
a 2% + Tween + B. bassiana (75,00%) e dleo de mamona a 5% + Tween (62,38%). Esses resultados
indicam que a citronela, além de repelente, exerce efeito inseticida imediato, afetando o sistema

nervoso dos tripes por meio de acdo neurotoxica e respiratdria (Isman, 2006).

3.4.2 Efeitos a médio prazo (7 dias)

Apés sete dias, observou-se incremento nos niveis de mortalidade para as ninfas,
principalmente nos tratamentos que combinaram 0Oleos vegetais com fungos entomopatogénicos. Na
fase vegetativa (Tabela 9), as combinac6es 6leo de laranja a 5% + Tween (61,33%), 6leo de mamona
a 5% + Tween (54,25%) e 6leo de laranja a 2% + Tween + C. javanica (52,07%) destacaram-se. Tais
resultados reforcam a importéncia dos 6leos como agentes facilitadores da adesdo e penetracdo dos
conidios dos fungos, promovendo a¢do conjunta mais duradoura (Inglis et al., 2002).

Os tratamentos com fungos isolados também mostraram elevacdo de mortalidade, com B.
bassiana + Tween (35,19%) e C. javanica + Tween (12,83%), indicando o inicio do processo de
colonizacdo fungica, que se intensifica ap6s o quinto dia (Zimmermann, 2008; Campagnani et al.,
2017).

Na fase reprodutiva (Tabela 10), os resultados confirmaram a continuidade da eficacia de
alguns tratamentos. O 6leo de mamona a 2% + Tween + B. bassiana apresentou 67,83% de
mortalidade, seguido de 0leo de laranja a 2% + Tween + C. javanica (64,25%) e 0leo de mamona a
5% + Tween (56,81%). Essas combinagdes demonstram que o efeito do fungo entomopatogénico é
potencializado pelo dano inicial causado pelo 6leo, o que facilita a penetracdo dos conidios (Inglis et
al., 2002; Zimmermann, 2008).
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3.4.3 Efeito residual (14 dias)

Ap0s 14 dias, o efeito residual dos tratamentos foi evidente, com manutencéo de altas taxas de
mortalidade nas ninfas. Na fase vegetativa (Tabela 9), as combinacdes 6leo de mamona a 2% + Tween
+ C. javanica (82,28%) e dleo de laranja a 2% + Tween + C. javanica (82,86%) foram as mais eficazes,
seguidas por B. bassiana + Tween (93,33%) e C. javanica + Tween (80,00%). A persisténcia desses
valores comprova o estabelecimento e colonizacdo dos fungos entomopatogénicos nos insetos,
evidenciando o sucesso do controle biologico.

Durante a fase reprodutiva (Tabela 10), as maiores mortalidades foram registradas para B.
bassiana + Tween (92,50%), 6leo de mamona a 2% + Tween + C. javanica (85,09%) e 6leo de laranja
a 2% + Tween + C. javanica (69,36%). Esses resultados demonstram que as associac¢des 6leo + fungo
mantém acdo prolongada mesmo sob condi¢des ambientais varidveis, caracteristica essencial para
estratégias de manejo integrado de pragas.

Segundo Isman (2006) e Zimmermann (2008), a combinacdo de Oleos vegetais e fungos
entomopatogénicos representa uma abordagem sinérgica: o 6leo atua como agente de acdo imediata,
enquanto o fungo assegura efeito residual, prolongando a mortalidade e reduzindo reinfestacoes.
Assim, os resultados obtidos em campo confirmam a viabilidade de tais formulacdes como alternativas
ecoldgicas ao controle quimico convencional, promovendo sustentabilidade e seguranca ambiental no

manejo de Caliothrips sp.

Tabela 9. Mortalidade de ninfas de tripes Caliothrips sp. na Fase Vegetativa do feijoeiro cultivado em condigdes de

campo
Mortalidade média de ninfas de tripes (%) apés a aplicagdo dos
tratamentos™
Tratamentos 24 HORAS 7 DIAS 14 DIAS
Oleo de Mamona 2% + Tween 19,49 bede 31,59 abc 20,00 bed
Oleo de Mamona 5% + Tween 29,19 abed 54,25 a 27,71 abed
Oleo de Laranja 2% + Tween 39,19 abcd 52,07 a 29,38 abed
Oleo de Laranja 5% + Tween 72,34 ab 61,33 a 49,07 ab
Oleo de Alho 2% + Tween 66,26 abc 31,83 abc 40,03 abc
) Oleo de Alho 5% + Tween 25,33 bede 18,85 abc 36,19 abc
Oleo de Mamona 2% + Tween + B.
) Bassiana 80,36 a 32,50 abc 56,15 ab
Oleo de Mamona 2% + Tween + C.
) javanica 66,12 abc 31,51 abc 82,28 a
Oleo de Laranja 2% + Tween + C.
) javanica 66,48 abc 52,07 ab 82,86 a
Oleo de Laranja 2% + Tween + B.
Bassiana 66,48 abc 54,81 a 54,05 ab
Tween + B. Bassiana 16,69 cde 35,19 abc 93,33 a
Tween + C. javanica 12,20 de 12,83 abc 80,00 a
Tween 2% 0,00 e 5,85 de 1,82 cd
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Testemunha 1,77 e 1,58 c 1,25 d

Oleo de Citronela 2% + Tween 55,99 abc 25,48 abc 50,00 ab

Oleo de Citronela 5% + Tween 52,30 abcd 15,63 abc 90,00 a
C.V. 30,49% 36,72% 31,49%

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores.

Tabela 10. Mortalidade de ninfas de tripes Caliothrips sp. na Fase reprodutiva do feijoeiro cultivado em condi¢des de

campo.
Mortalidade média de ninfas de tripes (%) ap0s a aplicag@o dos
tratamentos*
Tratamentos 24 HORAS 7 DIAS 14 DIAS

Oleo de Mamona 2% + Tween 31,79 ab 46,71 abc 21,90 cde

Oleo de Mamona 5% + Tween 62,38 ab 56,81 abc 24,32 cde

Oleo de Laranja 2% + Tween 44,44 ab 48,87 ab 49,36 abc

Oleo de Laranja 5% + Tween 74,21 ab 56,83 ab 29,68 bed

Oleo de Alho 2% + Tween 57,27 ab 40,28 abed 28,76 cd

) Oleo de Alho 5% + Tween 44,60 ab 20,34 bede 42,44 abc
Oleo de Mamona 2% + Tween + B.

Bassiana 75,00 ab 67,83 a 65,65 abc

(')leorde Mamona 2% + Tween C. javanica 62,66 ab 49,24 ab 85,09 ab
Oleo de Laranja 2% + Tween + C.

) javanica 43,79 ab 64,25 a 69,36 abc
Oleo de Laranja 2% + Tween + B.

Bassiana 50,95 ab 43,67 abc 50,91 abc

Tween + B. Bassiana 70,88 ab 54,00 ab 92,50 a
Tween + C. javanica 31,95 b 9,32 cde 63,33 abc
Tween 2% 0,00 c 5,52 de 5,00 de
Testemunha 0,42 c 0,00 e 1,50 e
Oleo de Citronela 2% + Tween 57,29 ab 15,48 bede 61,31 abc
Oleo de Citronela 5% + Tween 85,81 a 36,01 abed 50,47 abc
C.V. 27,26% 31,49% 27,03%

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores.

4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas condi¢des de casa de vegetacdo e campo evidenciaram que tanto os
6leos vegetais quanto os fungos entomopatogénicos apresentaram potencial expressivo no manejo de
Caliothrips sp., especialmente quando aplicados em combinacdo. O comportamento observado nos
experimentos demonstra uma agdo conjunta caracterizada por mortalidade imediata e efeito residual
sustentado, o que indica um sinergismo entre 0s compostos bioativos dos 6leos e a infec¢do promovida
pelos fungos.

Na fase inicial de exposicdo (24 h), a acéo rapida dos 6leos de alho, mamona, laranja e citronela
estd associada a presenca de metabdlitos secundarios com propriedades inseticidas e repelentes. O

6leo de alho, rico em alicina, possui efeito fumigante e age diretamente sobre o tegumento e 0s
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sistemas respiratdrios dos insetos, causando colapso celular e desidratagéo (Bicas et al., 2009). O 6leo
de mamona, por sua vez, contém ricina e ricinoleina, compostos que interferem na sintese proteica,
resultando em paralisia e morte (Franco et al., 2002). Ja o 6leo de laranja, constituido majoritariamente
por D-limoneno, atua dissolvendo os lipidios da cuticula, enquanto o éleo de citronela, rico em
citronelal e citronelol, desestabiliza as membranas celulares e afeta o sistema nervoso central dos
insetos (Isman, 2006).

A elevada mortalidade observada nas primeiras 24 horas, especialmente em casa de vegetacao,
confirma o potencial de choque imediato dos 0leos vegetais. Entretanto, observou-se que seu efeito
decresce com o tempo, indicando volatilizacdo dos compostos e degradagdo quimica sob exposicéo a
luz e temperatura. I1sso corrobora Cabral (2010), que relatou fitotoxicidade e instabilidade de alguns
6leos citricos em condicGes ambientais adversas.

Em contrapartida, a partir do sétimo dia, a mortalidade passou a ser sustentada pelos fungos
entomopatogénicos Beauveria bassiana e Cordyceps javanica, especialmente quando aplicados em
combinagdo com o0s 6leos. Segundo Zimmermann (2008), esses microrganismos infectam o
hospedeiro por penetracdo direta através da cuticula, germinam e colonizam internamente o inseto,
levando a morte em 5 a 10 dias apds a aplicacdo. Nos experimentos de campo e casa de vegetacdo,
esse padréo foi evidente, com mortalidades superiores a 70% em vérias formulagdes a partir do sétimo
dia.

A associacdo entre Gleos e fungos potencializou a adesdo dos conidios e a infeccdo
subsequente, como descrito por Inglis et al. (2002), que observaram que os 6leos vegetais podem
aumentar a eficacia dos fungos entomopatogénicos, atuando como agentes emulsificantes e protetores
dos esporos contra dessecacdo e radiacdao ultravioleta. Essa interacdo também foi confirmada por
Campagnani et al. (2017), que destacaram o aumento do potencial de infec¢do fungica em superficies
previamente danificadas por compostos 0leosos.

A manutencdo da eficécia até 14 dias apds a aplicacdo reforca o carater residual dos fungos e
a compatibilidade das misturas utilizadas. As formulagdes com 6leo de mamona + B. bassiana e 6leo
de laranja + C. javanica apresentaram mortalidades superiores a 80% em adultos e ninfas em campo,
comportamento semelhante ao relatado em estudos anteriores que combinaram entomopatogenos e
extratos vegetais no controle de tripes e outros insetos sugadores (Zimmermann, 2008; Isman, 2006).

Outro aspecto importante foi a diferenca observada entre as condigdes de casa de vegetacéo e
campo. Em ambiente controlado, as condi¢cbes de temperatura e umidade favoreceram o
desenvolvimento fangico e reduziram a volatilizagdo dos 6leos, resultando em mortalidades mais

uniformes. Ja em campo, variagdes climaticas, como incidéncia solar e chuva, afetaram a persisténcia

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.7, n.11, p-1-23, 2025

- 0



*

Revista

AI\I—\ME

ISSN: 2358-2472

dos compostos e a germinacdo dos conidios, o que explica a maior variacdo dos resultados, embora
ainda tenham se mantido superiores a testemunha.

Adicionalmente, observou-se a ocorréncia de fitotoxicidade leve a moderada em plantas
tratadas com 0leo de laranja a 5%, o que corrobora os relatos de Cabral (2010) sobre danos foliares
provocados por concentracdes elevadas de 6leos citricos. Essa evidéncia indica a necessidade de
ajustes nas doses e nos intervalos de aplicacao para evitar prejuizos fisioldgicos a cultura.

De modo geral, os resultados confirmam que as combinagdes de Oleos vegetais e fungos
entomopatogénicos sdo uma alternativa promissora ao uso de inseticidas sintéticos, possibilitando o
controle eficaz de tripes adultos e ninfas tanto em ambiente protegido quanto a campo. A integracéo
dessas ferramentas em programas de manejo integrado de pragas pode reduzir custos, minimizar

impactos ambientais e contribuir para a sustentabilidade da producéo agricola.

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que os 6leos vegetais, isolados ou combinados
com fungos entomopatogénicos, representam alternativas eficazes e sustentaveis para o manejo de
Caliothrips sp. no feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.), tanto em condicGes de casa de vegetacdo
quanto de campo.

Nas primeiras 24 horas ap6s a aplicacdo, os 6leos de alho, laranja, mamona e citronela
mostraram acdo inseticida imediata sobre adultos e ninfas, atingindo mortalidades superiores a 60%,
resultado associado a presenca de compostos bioativos como alicina, D-limoneno, ricina e citronelal,
que atuam sobre a cuticula e o sistema respiratorio dos insetos.

A partir de sete dias, verificou-se que os tratamentos combinados — especialmente 6leo de
mamona a 2% + B. bassiana e 6leo de laranja a 2% + C. javanica — apresentaram sinergismo notavel,
com mortalidades acima de 80% e efeito residual prolongado até 14 dias apds a aplicacdo. Esses dados
evidenciam que a associacdo dos fungos com 6éleos vegetais potencializa a adesdo dos conidios,
favorece a infeccdo fungica e amplia o controle populacional dos tripes.

Em campo, embora as varia¢des climaticas tenham influenciado a persisténcia dos produtos,
0s tratamentos mantiveram desempenho satisfatorio, indicando viabilidade pratica em sistemas de
cultivo convencionais e organicos. Entretanto, observou-se fitotoxicidade em folhas tratadas com éleo
de laranja a 5%, recomendando-se concentracdes inferiores a 3% para evitar danos a planta.

De modo geral, o uso de formulagdes a base de 6leos vegetais e fungos entomopatogénicos
mostra-se uma estratégia promissora para 0 manejo integrado de pragas, reduzindo a dependéncia de

inseticidas quimicos, minimizando riscos ambientais e contribuindo para uma agricultura mais
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sustentavel. Recomenda-se a continuidade dos estudos em diferentes condi¢des ambientais e o0
desenvolvimento de formulagGes comerciais estaveis, visando ampliar a adocdo dessa tecnologia no

campo.
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