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RESUMO 
 

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) é uma cultura de grande importância econômica e 

social no Brasil, sendo o quinto grão mais produzido, com uma estimativa de 2,9 milhões de 

toneladas na safra 2021-2022. Contudo, o cultivo enfrenta desafios significativos, 

especialmente devido à incidência de pragas, como o tripes Caliothrips sp, que afeta a 

quantidade e a qualidade da produção. Esses insetos se alimentam da seiva das plantas, 

causando danos como folhas deformadas e necrose, comprometendo a saúde das culturas. 

Para mitigar essas perdas e reduzir a dependência de pesticidas sintéticos, é essencial o 

controle alternativo das pragas. A utilização de biodefensivos, que incluem óleos vegetais e 

fungos entomopatogênicos, surge como uma abordagem eficaz e sustentável. Óleos de 

mamona, laranja, alho e citronela possuem propriedades inseticidas que podem auxiliar no 

manejo do Caliothrips sp. Além disso, fungos como C. javanica e B. bassiana têm mostrado 

eficiência no controle biológico, penetrando na cutícula dos insetos e proliferando em seus 

corpos. Este estudo avaliou a eficácia de fungos entomopatogênicos, associados ou não a 

óleos vegetais, no manejo do tripes Caliothrips sp. no feijoeiro comum. Foram realizados dois 

experimentos em casa de vegetação e dois em condições de campo, nas fases vegetativa e 

reprodutiva do feijoeiro. Em cada experimento, os tratamentos foram aplicados e as 

avaliações de mortalidade foram feitas 24 horas, 7 dias e 14 dias após a aplicação. Na fase 

vegetativa, o óleo de alho 5% apresentou uma mortalidade inicial elevada, mas sua falta de 

efeito residual limita sua aplicabilidade no longo prazo. Em contraste, o óleo de mamona 2% 

combinado com C. javanica demonstrou um controle robusto, sugerindo que fungos 

entomopatogênicos podem potencializar a mortalidade ao longo do tempo. Na fase 

reprodutiva, o tratamento com óleo de mamona 2% + tween + C. javanica destacou-se pela 

alta eficácia, indicando que a combinação de agentes biológicos com óleos essenciais é uma 

abordagem eficaz para o manejo de pragas. O óleo de laranja 2% também apresentou 

resultados promissores, especialmente quando associado a B. bassiana, reforçando a 

importância do efeito residual das combinações. Observou-se um possível sinergismo entre os 

óleos de mamona e laranja com os fungos C. javanica e B. bassiana. No entanto, para 

confirmar esse resultado, são necessários estudos laboratoriais adicionais para investigar a 

causa desse sinergismo. Os achados deste estudo podem servir de apoio para agricultores, 

oferecendo informações relevantes sobre o manejo integrado de tripes em suas lavouras.  

Palavras-chave: Biodefensivo 1. Manejo integrado 2. Entomopatógenos 3. 



RESUMO EM LÍNGUA ESTRANGEIRA 
 

Common bean (Phaseolus vulgaris) is a crop of great economic and social importance in 

Brazil, ranking as the fifth most produced grain, with an estimated 2.9 million tons in the 

2021-2022 harvest. However, cultivation faces significant challenges, particularly due to the 

incidence of pests such as thrips Caliothrips sp., which negatively impacts both the quantity 

and quality of production. These insects feed on the plant's sap, causing visible damage such 

as deformed leaves and necrosis, compromising the health of the crops. To mitigate these 

losses and reduce dependence on synthetic pesticides, alternative pest control is essential. The 

use of biopesticides, which include vegetable oils and entomopathogenic fungi, emerges as an 

effective and sustainable approach. Castor oil, orange oil, garlic oil, and citronella oil exhibit 

insecticidal properties that can aid in managing Caliothrips sp. Additionally, fungi like C. 

javanica and B. bassiana have shown efficiency in biological control by penetrating the 

cuticle of insects and proliferating within their bodies. This study evaluated the effectiveness 

of entomopathogenic fungi, with or without the addition of vegetable oils, in managing thrips 

Caliothrips sp. on common bean. Two experiments were conducted in a greenhouse and two 

in field conditions during the vegetative and reproductive phases of the bean plant. In each 

experiment, treatments were applied, and mortality evaluations were conducted 24 hours, 7 

days, and 14 days after application. In the vegetative phase, garlic oil at 5% showed a high 

initial mortality rate; however, its lack of residual effect limits its long-term applicability. In 

contrast, castor oil at 2% combined with C. javanica demonstrated robust control, suggesting 

that entomopathogenic fungi can enhance mortality over time. In the reproductive phase, the 

treatment with castor oil at 2% + tween + C. javanica stood out for its high effectiveness, 

indicating that the combination of biological agents with essential oils is an effective strategy 

for pest management. Orange oil at 2% also showed promising results, especially when 

associated with B. bassiana, reinforcing the importance of the residual effect of these 

combinations. A possible synergism was observed between castor and orange oils with fungi 

C. javanica and B. bassiana. However, further laboratory studies are necessary to confirm this 

result and investigate the cause of this synergism. The findings of this study may support 

farmers by providing relevant information on integrated management of thrips in their crops. 

Palavras-chave estrangeira: Biopesticide 1. Integrated management 2.Entomopathogens 3.
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1​ INTRODUÇÃO  

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.), é de extrema importância econômica e 

social no Brasil. De acordo com os valores divulgados pela Companhia Nacional de 

Abastecimento, na safra 2021-22, o feijão representou o quinto granífero mais produzido, 

ficando atrás apenas da soja, do milho, do arroz e do trigo. A produção total de feijão no país, 

somando-se as três safras, é estimada em 2,9 milhões de toneladas (CONAB, 2023). 

Contudo, o cultivo do feijoeiro no Brasil enfrenta diversos desafios, especialmente 

devido à incidência de insetos pragas que atuam como vetores de doenças, comprometendo 

tanto a quantidade quanto a qualidade da produção durante as diferentes fases de 

desenvolvimento da planta, resultando em perdas consideráveis (TOSCANO et. al., 2016; 

SILVA et al., 2017). Dentre estes insetos pragas destacam o Caliothrips phaseoli (Hood) 

(Thysanoptera: Thripidae)  

Na última década, o tripes tornou-se uma preocupação crescente na agricultura, 

especialmente em culturas de feijão e ervilha. Essa praga é frequentemente encontrada nessas 

culturas, causando danos pela sucção de seiva, o que resulta em folhas deformadas, 

amareladas e secas, especialmente em ataques intensos. Da mesma forma, representa um 

desafio considerável, pois tanto as ninfas quanto os adultos rompem os tecidos das plantas 

para se alimentarem do líquido extravasado das folhas, flores e frutos. Inicialmente, o ataque 

dessa praga provoca um prateamento nas folhas do feijoeiro, que evolui para bronzeamento e, 

eventualmente, necrose dos vasos condutores, comprometendo a saúde das plantas e a 

produtividade das culturas (QUINTELA, 2001; GALLO et. al., 2002). 

Dessa forma, o controle alternativo de Caliothrips sp. é  essencial para amenizar os 

prejuízos e reduzir a dependência de pesticidas sintéticos. Neste contexto, o emprego 

biodefensivos tem se destacado como estratégia de controle sustentável e como uma 

alternativa mais segura e eficaz de controle de pragas e doenças. Sendo assim os inseticidas 

naturais com uso de óleos vegetais, que apresentam compostos ativos, possuem um potencial 

como inseticidas e podem ser eficazes no controle de  Caliothrips sp. no feijão comum.  

Além disso, ainda como biodefensivos pode-se destacar os fungos entomopatogênicos, 

como Cordyceps javanica e Beauveria bassiana que tem demonstrado eficácia no controle de 

vários insetos, que inclui o Caliothrips sp. Esses fungos oferecem uma alternativa segura à 

dependência de pesticidas químicos, pois infectam os insetos penetrando diretamente em sua 

cutícula, se proliferando dentro de seus corpos (ZIMMERMANN, 2008; CAMPAGNANI et 

al., 2017). Assim, eles oferecem uma alternativa segura à dependência de pesticidas químicos. 
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Nesse contexto, os bioinsumos têm se destacado como uma alternativa viável na 

agricultura brasileira, principalmente devido aos benefícios que proporcionam produção de 

diversas culturas, além de contribuírem para a sustentabilidade da produção (CAMARGO et 

al., 2020). A utilização de bioinsumos ajuda a reduzir os custos de produção, resultando em 

um aumento na rentabilidade dos agricultores (FERREIRA et al., 2019). Dessa forma, a 

adoção desses produtos não só melhora as condições do cultivo, mas também fortalece a 

economia rural. 

Diante desse cenário, o presente estudo tem como objetivo avaliar a eficiência dos 

fungos entomopatogênicos Cordyceps javanica e Beauveria bassiana, associados ou não, aos 

óleos vegetais de mamona, óleo de laranja,  óleo de alho e óleo de citronela no manejo de 

ninfas e adultos Caliothrips sp. no feijoeiro. A pesquisa busca contribuir para o 

desenvolvimento de métodos de controle de pragas mais sustentáveis e menos prejudiciais ao 

meio ambiente, além de fornecer informações relevantes para os agricultores na tomada de 

decisões sobre o manejo integrado de tripes em suas lavouras.  

2​ REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1​Phaseolus vulgaris (feijão comum) 

O feijão comum, Phaseolus vulgaris L., é um dos componentes básicos da dieta 

alimentar da grande maioria da população brasileira, sendo a sua principal fonte de proteína 

vegetal (SILVA & WANDER, 2013). Cultivado em quase todo o território nacional, durante 

todos os meses do ano, o feijoeiro é uma das principais culturas plantadas na entressafra em 

sistemas irrigados, na região central e sudeste do Brasil (BARBOSA FILHO et al., 2001). Na 

safra  2022/2023,  o estado de Goiás colheu aproximadamente 286 mil toneladas de grãos, um 

aumento de 1,4 % , superando a safra de 2021/2022, quando foi registrado o volume de 281,9 

mil t de grãos (CONAB, 2023). 

A cultura do feijoeiro pode ser cultivada em até três safras distintas: 1ª safra (ou a 

safra das águas), 2ª safra (ou safra da seca) e 3ª safra (ou safra de inverno). A safra das águas, 

que ocorre de agosto a março. A safra da seca, por sua vez, abrange o período de janeiro a 

junho, enquanto a safra de inverno, que vai de maio a outubro, e caracterizada por ser um 

cultivo altamente tecnificado, com foco em irrigação e por grandes produtores (BORÉM; 

CARNEIRO, 2015). Vale destacar que grande parte da produção nacional é realizada por 

pequenos agricultores, reforçando a importância social dessa cultura (Embrapa/CNPAF, 

2007). 
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O feijoeiro enfrenta desafios significativos devido ao ataque de insetos e outras pragas 

que afetam a produção antes e após a colheita, tendo como estimativa de perdas causadas nos 

rendimentos pelas pragas variando de 33 a 86% (YOKOYAMA, 2006). Esse aumento na 

presença de insetos é atribuído a uma série de fatores como por exemplo, alterações no habitat 

de alguns insetos, que levam a adaptações desses insetos a diferentes cultivos. Assim, pragas 

que anteriormente classificadas como secundárias começaram a causar danos significativos à 

cultura (QUINTELA, 2009). Além disso, reduções na produtividade do feijoeiro estão 

frequentemente relacionados a fatores fitossanitários, incluindo doenças fúngicas e 

bacterianas, que combinam com o ataque de insetos, resultando em danos irreversíveis à 

cultura ( QUINTELA, et al., 2007; QUINTELA, 2009). 

Entre as principais pragas que causam prejuízos econômicos para o feijoeiro, 

destacam-se o tripes (Caliothrips sp.), cujos danos são decorrentes da sucção de seiva, 

transmissão de viroses, causando deformações, amarelamento e queda das folhas em ataques 

intensos (GALLO et al., 2002).  

2.2​Tripes 

O tripes Caliothrips sp. é um inseto raspador-picador da ordem Thysanoptera, que se 

caracteriza por ter cerdas ou bordas franjadas nas margens das asas (EMBRAPA, 2017). O 

ciclo médio de ovo a adulto dos tripes dura aproximadamente 18 dias, durante o qual passa 

pelos estágios de larva I, larva II, pré-pupa, pupa e adulto (figura 1) (SOUSA et al., 2017). 

Esse inseto causa danos diretos aos tecidos vegetais, essa sucção afeta o crescimento e o 

desenvolvimento geral da planta, resultando em folhas amareladas, distorcidas e redução da 

fotossíntese (CAMPAGNANI et al., 2017). Durante a fase vegetativa, os danos causados ​​por 

tripes podem levar a um desenvolvimento inadequado da planta, resultando em menor vigor e 

resistência aos estresses ambientais, como pragas e doenças (FERREIRA et al., 2019). Já na 

fase reprodutiva, a infestação pode resultar em queda de flores e vagens, rapidamente a 

formação de grãos e, consequentemente, a produtividade. Danos nas estruturas reprodutivas 

afetam diretamente a qualidade e a quantidade da colheita (CAMARGO et al., 2020). 

O ciclo de vida de Caliothrips sp. é relativamente curto, permitindo que as populações 

se multipliquem rapidamente. Isso significa que, durante todo o ciclo do feijoeiro, há sempre 

uma pressão de infestação, o que torna o controle mais difícil (CAMPAGNANI et al., 2017).  

Além de causar danos diretos, esse inseto também atua como vetor na transmissão de agentes 

fitopatogênicos, especialmente vírus, sendo os tospovírus os mais relevantes (MONTEIRO, 
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2000; CANALE et al., 2021). Essa capacidade de transmissão torna o controle eficaz dessas 

pragas fundamental para garantir a sustentabilidade e a rentabilidade da agricultura. 

 

 

Figura 1 Ciclo de vida tripes (Caliothrips sp.). Fonte: VERDI (2021). 

 

Ninfas e adultos de Caliothrips sp. se alimentam principalmente na face abaxial das 

folhas cotiledonares de plantas recém-emergidas. Em plantas mais desenvolvidas, esses 

insetos podem ser encontrados sugando folhas, flores e pecíolos. Quando os ataques são 

intensos, os folíolos apresentam deformações, amarelamento e secamento, resultando na 

queda das folhas (figura 2) (GALLO et al., 2002). Essa dinâmica de alimentação não apenas 

compromete a integridade das plantas, mas também afeta sua produtividade. 

A infestação de Caliothrips sp. representa um desafio significativo para a produção de 

feijão, sendo frequentemente encontrada em todas as partes das plantas, especialmente nas 

folhas e flores. Esses tripes preferem atacar as partes jovens das plantas, que possuem maior 

qualidade nutricional, devido à translocação de fotoassimilados das folhas mais velhas para as 

mais novas. Essa preferência resulta em perdas e redução da qualidade dos cultivos, 

impactando diretamente a produtividade (BARKER & PILBEAM, 2015). 
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Figura 2  Sintomas de tripes em feijoeiro. Fonte: TELES  (2024). 

 

Diante desse cenário, o controle do tripes no cultivo de feijão tem sido realizado quase 

que exclusivamente com inseticidas e práticas culturais. No entanto, PRABHAKER et al. 

(1985) observaram que características biológicas e comportamentais, como rápido 

desenvolvimento, alta fecundidade e grande capacidade de dispersão, aumentam a 

probabilidade de resistência aos inseticidas comerciais de diferentes grupos químicos 

(PRABHAKER et al., 1989; DITTRICH et al., 1990). Isso destaca a necessidade de 

abordagens de controle mais integradas e sustentáveis para manejar essa praga de forma 

eficaz. 

2.3 Biodefensivos no controle de pragas  

Em razão dos problemas causados pelos inseticidas no agroecossistema, métodos 

alternativos, como o controle biológico, têm sido cada vez mais adotados para gerenciar 

diversas pragas agrícolas. Dentre essas alternativas, os óleos vegetais e fungos 

entomopatogênicos têm se destacado como opções promissoras. Os efeitos dos bioinseticidas 

sobre os insetos podem variar, apresentando ações que vão desde toxicidade e repelência até a 

indução de esterilidade, modificação de comportamento e redução da alimentação 

(ARNASON et al., 1990; BELL et al., 1990). 

Os óleos vegetais, também conhecidos como óleos voláteis ou etéreos, são compostos 

orgânicos extraídos de plantas e são caracterizados por suas propriedades inseticidas e 

repelentes, além de seu aroma forte (MORAIS & DE, 2009; PEREIRA et al., 2014). O modo 

de ação desses óleos está relacionado à sua capacidade de interferir no sistema nervoso dos 

insetos, particularmente na neuromodulação da octopamina, um composto encontrado em 
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todos os invertebrados que regula funções como batimentos cardíacos e comportamento 

(CORREA  & SALGADO, 2011). 

Entre os óleos estudados para o controle de insetos, destaca-se o óleo de mamona 

(Ricinus communis), (figura 3) que tem demonstrado um grande potencial no combate a 

diversas pragas devido às suas propriedades inseticidas, sendo tóxico para várias devido à sua 

composição química presentes em diferentes partes da planta, como sementes, folhas e caules 

(KHAN et al., 2019; ISMAN, 2020). A ricina, uma proteína altamente tóxica presente nas 

sementes, pode inibir a síntese de proteínas nos insetos, levando à morte celular e, 

consequentemente, à morte do inseto (FRANCO et al., 2002).  

Além disso, o ácido ricinoleico, também encontrado no óleo, possui propriedades 

inseticidas que alteram a permeabilidade das membranas celulares dos insetos, causando 

desidratação e morte, além de afetar o sistema nervoso, resultando em distúrbios funcionais 

(GRAHAME et al., 2007). O óleo de mamona contém inibidores de proteases que interferem 

na digestão das proteínas, resultando em inanição, uma vez que os insetos não fornecem 

digestão correta dos alimentos (CAMPAGNANI et al., 2017). Assim, seus derivados se 

mostraram uma alternativa promissora no controle de artrópodes-praga (SAMPERI et al., 

2013). 

 

Figura 3 óleo de mamona (Ricinus communis) Fonte: AUR (2022). 

O óleo de laranja (Citrus sinensis), (figura 4) é composto por vários compostos 

químicos que conferem suas propriedades repelentes e inseticidas, sendo os principais o 

D-limoneno, citral e linalool. O D-limoneno, que representa cerca de 90% do óleo, atua 

dissolvendo os lipídios da cutícula dos insetos, resultando em desidratação e morte (BICAS et 

al., 2009). O citral possui propriedades antimicrobianas e pode afetar o sistema nervoso dos 

insetos, interferindo em sua capacidade de locomoção e alimentação (MAIA, 2020).  

Além disso, estudos mostram que o linalol pode ter efeitos sinérgicos com outros 

compostos, aumentando a eficácia do controle de sentenças (SILVA et al., 2018). O linalol é 
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conhecido por suas propriedades repelentes e pode causar distúrbios no comportamento dos 

insetos, dificultando sua habilidade de encontrar alimentos e parceiros (FERREIRA et al., 

2019). Além disso, esses óleos vegetais de plantas cítricas, como limão e laranja, têm 

despertado interesse como agentes agroquímicos. 

 

Figura 4 óleo de laranja (Citrus sinensis). Fonte: FREEPIK (2020). 

O óleo de alho (Allium sativum L.), (figura 5) é reconhecido por sua ação inseticida de 

amplo espectro, atribuída à alicina e a outros compostos, como o ajoeno e derivados de 

enxofre. Esses princípios ativos favorece os inimigos naturais inseticida quanto na repelência 

a mosquitos e moscas (RAJA et al., 2001). A alicina, formada quando o alho é esmagado ou 

picado, é um dos compostos mais ativos, com forte atividade antimicrobiana e inseticida; ela 

age principalmente pela interação com as membranas celulares dos insetos, causando danos à 

estrutura lipídica e levando à perda de integridade celular, resultando em desidratação e morte 

do inseto (MAIA, 2020). O ajoeno, um derivado da alicina, também exerce atividade 

inseticida ao interferir no sistema nervoso dos insetos, afetando a comunicação e a 

coordenação motora, o que leva à imobilização e morte (BICAS et al., 2009).   

A eficácia inseticida do extrato de alho está diretamente relacionada à alicina, que atua 

como um mecanismo de defesa contra herbívoros, agindo na cutícula das pragas e 

apresentando propriedades fumigantes (TALAMINI et al., 2004). Essa versatilidade torna o 

extrato de alho uma opção eficaz no controle de pragas agrícolas. 

 

Figura 5 óleo de alho (Allium sativum L.). Fonte: Google imagens (2024). 
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O óleo de citronela (Cymbopogon nardus L. Rendle) é amplamente utilizado como 

repelente de mosquitos, sendo eficaz graças à presença de compostos voláteis, como 

citronelal, eugenol, geraniol e limoneno, todos classificados como monoterpenos (SHASANY 

et al., 2000). O citronelal é conhecido por suas propriedades repelentes, atuando no sistema 

nervoso dos insetos e interferindo na comunicação e percepção sensorial, resultando em 

desorientação e repelência, o que impede que os insetos se aproximem de áreas tratadas 

(ISMAN, 2006). O citronelol, além de ser um repelente, pode danificar as membranas 

celulares dos insetos, levando à desidratação e morte dos indivíduos expostos (BICAS et al., 

2009). O geraniol é eficaz contra várias pragas e atua de maneira semelhante ao citronelal, 

afetando o sistema nervoso e interferindo na localização de fontes de alimento e abrigo 

(MAIA, 2020).  

Estudos confirmam a eficácia do óleo de citronela pois seus compostos têm 

demonstrado propriedades repelentes e antimicrobianas, mostrando-se eficaz contra larvas do 

mosquito Aedes aegypti (VELOSO et al., 2012; SILVEIRA, 2012). Esse óleo é amplamente 

utilizado em regiões costeiras do Brasil e por comunidades ribeirinhas (ROCHA; MING; 

MARQUES, 2000). afetando diferentes sistemas fisiológicos dos insetos e tornando o óleo de 

citronela uma alternativa eficaz para o controle de pragas, especialmente em ambientes onde a 

redução do uso de inseticidas sintéticos é desejada (SOUZA, 2016). 

 

Figura 6 óleo de citronela (Cymbopogon nardus). Fonte:GETTY IMAGES(2023). 

Os fungos entomopatogênicos também têm se destacado como uma alternativa eficaz 

no controle biológico de pragas. No Brasil e em outros países subtropicais, esses fungos são 

importantes para a redução das populações de insetos. Eles invadem os insetos, 

principalmente através da cutícula, multiplicando-se rapidamente e causando a morte do 

hospedeiro por destruição dos tecidos e, em alguns casos, pela produção de toxinas (ALVES 

et al., 2008). Os esporos desses fungos podem se espalhar pelo ambiente, levando a infecções 

em outros insetos suscetíveis. 
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Entre os fungos mais estudados, Beauveria bassiana e Cordyceps javanica têm se 

mostrado promissores no controle de pragas. Cordyceps javanica é notável por sua 

capacidade de infectar e matar diversas pragas, coloração esverdeada característica durante os 

estágios avançados da infecção (CONCESCHI, 2013). Em contrapartida, Beauveria bassiana 

infecta o hospedeiro através de esporos, que são as estruturas reprodutivas do fungo, sendo 

amplamente utilizada na agricultura como uma alternativa ecológica aos pesticidas químicos, 

visando especificamente as pragas e minimizando o impacto em organismos não-alvo 

(ZIMMERMANN, 2008). 

2.4 Uso conjunto de fungos entomopatogênicos e óleos vegetais no controle pragas  

Dentro de  um programa de manejo integrado de pragas, é essencial considerar 

diversas estratégias que possam ser aplicadas de forma conjunta. O objetivo é reduzir os 

danos causados pelos insetos e a quantidade de defensivos químicos utilizados, minimizando 

assim os riscos de contaminação ambiental e a seleção de insetos resistentes (AZEVEDO et 

al., 2005; SANTOS et al., 2009). 

Uma abordagem promissora é a combinação de fungos entomopatogênicos formulados 

em óleos vegetais, que pode aumentar a eficácia no controle de Caliothrips sp. no feijão 

comum. Além de serem provenientes de fontes naturais, essa estratégia ajuda a minimizar os 

danos às plantas, proporcionando uma alternativa mais sustentável e ecologicamente correta 

(Aguiar-Menezes, 2006). 

Esses fungos entomopatogênicos, como Beauveria bassiana e Cordyceps javanica, 

têm sido utilizados como bioprodutos comerciais para o controle de diversas pragas (ALVES, 

1998; INGLIS et al., 2002). Os esporos assexuados (conídios) dessas espécies possuem 

paredes celulares hidrofóbicas, compostas por uma camada de glicoproteínas ricas em 

cisteína, conhecidas como hidrofobinas. Essa característica torna esses fungos adequados para 

formulações em óleos, melhorando sua eficácia como agentes de controle (INGLIS et al., 

2002). 

3​ MATERIAL E MÉTODOS  

Os experimentos foram realizados entre os meses de novembro de 2023 e junho de 

2024, período que abrange a safra das águas (agosto a março) e a safra da seca (janeiro a 

junho). As pesquisas foram conduzidas em uma área experimental e em casa de vegetação do 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – Campus Cristalina, localizado 

no município de Cristalina - GO (latitude 46º 48’ S e longitude 16º 20’ W Gr). 
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Para os testes, foi utilizada a variedade de feijão carioca Embrapa BRS FC310. O 

substrato empregado nos experimentos de casa de vegetação foi o Carolina Soil (8 kg/45 L, 

Classe V) composto por turfa, perlita, vermiculita, calcário, casca de arroz torrefada, resíduo 

orgânico e NPK. As características do substrato incluíram: pH de 5,5 ± 0,5, condutividade 

elétrica de 0,7 ± 0,3, densidade de 145 kg/m³, capacidade de retenção de água de 55%, 

umidade máxima de 50%, reatividade estável e inerte, e natureza física sólida. 

Nos experimentos de campo foi realizada a calagem, cerca de um mês antes da 

semeadura, com o objetivo de elevar a saturação por bases para 70%. No momento da 

semeadura, foi aplicada adubação com NPK na fórmula 5-25-15. Para a adubação de 

cobertura, foram recomendado 60 kg ha-1 de N (uréia), parcelados em duas aplicações iguais, 

realizadas aos 15 e 30 dias após a emergência das plântulas. Foi utilizado o preparo 

convencional do solo com uma aração e uma gradagem apropriada para garantir a eficiência 

do cultivo. 

Tabela 1. Análise de solo na área antes da correção de solo e implantação do 
experimento. 
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        Tabela 2. Tratamentos utilizados nos experimentos. 

 

3.1 Experimentos em casa de vegetação 

Foram realizados dois experimentos em casa de vegetação para avaliar a eficiência dos 

fungos entomopatogênicos comerciais Beauveria bassiana e Cordyceps javanica a 1x107 

conídios/mL. Essas concentrações foram determinadas com base em estudos anteriores e 

testes laboratoriais que demonstraram a eficácia desses fungos, tanto em aplicações isoladas 

quanto em combinação com óleos de mamona, laranja, alho e citronela nas concentração de 

2,0% e 5,0%, na mortalidade de ninfas e adultos de tripes (Caliothrips sp.) em plantas de 

feijoeiro comum durante as fases vegetativa e reprodutiva da cultura. O plantio das sementes 

de feijão foi realizado manualmente em vasos plásticos de 5 litros, preenchidos com substrato 

Carolina Soil Classe V (Figura 7). Em cada vaso, foram semeadas duas sementes. Os 

experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com 16 

tratamentos compostos por cinco repetições. Durante o desenvolvimento das plantas foram 

observadas a infestação natural de ninfas e adultos de tripes. 
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Figuras 7 Plantio em casa de vegetação. Fonte: TELES (2023). 

Quando as plantas atingiram a fase vegetativa, com 17 dias após a semeadura no 

estádio fenológico V2 (Figura 8), e a fase reprodutiva, com 35 dias no estádio fenológico R6 

(Figura 9), foram realizadas as aplicações dos fungos B. bassiana e C. javanica a 1x107 

conídios/mL, associados ou não, aos óleos comerciais de mamona, laranja, alho e citronela a 

2,0% e 5,0% de concentração. A aplicação foi realizada na face abaxial das folhas de feijão 

com auxílio de um micropulverizador do tipo aerógrafo (Sagyma® SW130K) acoplado a uma 

bomba de vácuo. A viabilidade dos fungos entomopatogênicos foi avaliada previamente, 

sendo que estava acima de 90%. Foi utilizado o produto Tween a 2% de concentração como 

surfactante das caldas de pulverização. Este também foi testado como tratamento. Como 

testemunha experimental foi utilizada água destilada. 

  

Figuras 8 Fase vegetativa em casa de vegetação. Fonte: TELES (2023) 
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Figuras 9 Fase reprodutiva em casa de vegetação. Fonte: TELES (2024). 

Após 24 horas, 7 dias e 14 dias da aplicação dos tratamentos, foram coletadas duas 

folhas de cada repetição (vasos contendo as plantas tratadas) com o auxílio de uma tesoura e 

uma placa de Petri. A mortalidade de ninfas e adultos foi então quantificada com auxílio de 

um microscópio estereoscópio. Ninfas e adultos que mostraram sinais de ressecamento foram 

considerados mortos devido à ação do óleo. Em contrapartida, aqueles que apresentaram 

micélio e esporos foram classificados como mortos em decorrência da infecção fúngica. 

Ambas as classificações foram realizadas com base exclusivamente na morfologia observada 

dos insetos. 

3.2 Experimentos em Campo 

Foram conduzidos dois experimentos em condições de campo com o objetivo de 

também verificar a eficiência dos fungos entomopatogênicos B. bassiana e C. javanica a 

1x107 conídios/mL. Essas concentrações foram determinadas com base em estudos anteriores 

e testes laboratoriais que demonstraram a eficácia desses fungos, tanto em aplicações isoladas 

quanto em combinação com associados ou não, aos óleos de mamona, laranja, alho e citronela 

nas concentração de 2,0% e 5,0%, na mortalidade de ninfas e adultos de tripes (Caliothrips 

sp.) em plantas de feijoeiro comum durante as fases vegetativa e reprodutiva da 

cultura.Sementes de feijão foram semeadas de forma manual em uma área de 

aproximadamente 300 m² contendo solo corrigido e adubado conforme descrito 

anteriormente. Foram cultivadas 10 plantas/m², com espaçamento entre as linhas de plantio de 

0,30 m (figura 10). Os experimentos foram conduzidos em delineamento de blocos 

casualizados, sendo que cada tratamento foi repetido quatro vezes, totalizando 4 blocos e 4 

repetições por bloco. Cada bloco continha 16 tratamentos, resultando em 64 unidades 

experimentais. Após a emergência das plantas, foi realizada a adubação de cobertura com 

uréia e o monitoramento populacional de ninfas e adultos de tripes. 
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Figura 10 Preparo e plantio em campo. Fonte: TELES(2024) 

Quando as plantas atingiram as fases vegetativa no estádio fenológico V2 (figura 11) e 

reprodutiva estádio fenológico R6  (figura 12), foram aplicados com auxílio de um 

pulverizador costal de 20 L de capacidade os mesmos tratamentos mencionados nos 

experimentos de casa de vegetação. A pulverização foi realizada na face adaxial das folhas 

com um jato de pulverização tipo cone, durante o final da tarde, quando a incidência solar era 

mínima. Testes preliminares foram conduzidos para validar a eficácia do procedimento. 

 

Figura 11 Fase vegetativa em campo. Fonte: TELES(2024) 
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Figura 12 Fase reprodutiva em campo. Fonte: TELES(2024) 

Às 24 horas, 7 e 14 dias após a aplicação dos tratamentos, foram coletadas duas folhas 

de cada repetição (uma planta) com o auxílio de uma tesoura e uma placa de Petri, e 

quantificadas a mortalidade de ninfas e adultos de  Caliothrips sp. com auxílio de um 

microscópio estereoscópio. O critério da avaliação de mortalidade foi o mesmo utilizado nos 

testes de casa de vegetação. Os experimentos foram conduzidos em delineamento de blocos 

casualizados, sendo que cada tratamento foi repetido quatro vezes.  

 

3.3 Análise dos dados experimentais 

O software SASM-Agri (2001) foi utilizado para análise estatística. Os resultados 

da mortalidade de ninfas e adultos de tripes foram submetidos à análise de variância e teste de 

significância, onde o teste de Tukey e Ducan foi realizado a 5% de probabilidade para 

comparação das médias. 

4​ RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 
4.1 Experimentos mortalidade de adultos de tripes em casa de vegetação na fase 

vegetativa do feijoeiro. 

Os resultados obtidos na fase vegetativa do feijoeiro cultivado em casa de vegetação 

evidenciam a eficácia dos tratamentos aplicados no controle dos tripes. Após 24 horas da 

aplicação, os tratamentos com óleo de alho a 5% + Tween e B. bassiana + Tween 

apresentaram as maiores taxas de mortalidade, com 65,94% e 51,24%, respectivamente, em 

adultos do inseto. Esses dados indicam que o óleo de alho, devido à presença de alicina, atua 

como um mecanismo de defesa contra herbívoros, afetando a cutícula das pragas e exibindo 
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propriedades fumigantes (Bicas et al., 2009). Após 7 dias, observou-se um aumento 

significativo na mortalidade com os tratamentos à base de óleo de mamona + Tween + B. 

bassiana, óleo de mamona + Tween + C. javanica, óleo de laranja a 2% + Tween + C. 

javanica, óleo de laranja a 2% + Tween + B. bassiana e B. bassiana + Tween, resultando em 

até 88,67% de mortalidade dos trips. Essa combinação sugere um efeito sinérgico entre o óleo 

de laranja e o fungo entomopatogênico, potencializando a mortalidade dos insetos ao longo do 

tempo. Essa característica torna esses fungos adequados para formulações em óleos, 

melhorando sua eficácia como agentes de controle (Inglis et al., 2002). Ao longo de 14 dias 

após a aplicação, os tratamentos com óleo de alho a 5% + Tween, óleo de mamona + Tween + 

B. bassiana, óleo de mamona + Tween + C. javanica, óleo de laranja a 2% + Tween + C. 

javanica e óleo de laranja a 2% + Tween + B. bassiana ainda demonstraram mortalidades 

notáveis, variando de 56,03% a 41,74%. 

   

Figura 13 Tripes mortos após a aplicação dos tratamentos. Fonte: Teles(2023) 
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Tabela 3. Mortalidade de adultos de tripes Caliothrips sp. na fase vegetativa do feijoeiro 
cultivado em casa de vegetação. 

 
Mortalidade média de adultos de tripes (%) após a 

aplicação dos tratamentos* 

Tratamentos 
24 

HORAS   7 DIAS  
14 

DIAS  

Óleo de Mamona 2% + Tween 18,83 abcd 20,00 bc 27,23 abc 

Óleo de Mamona 5% + Tween 14,76 bcd 0,00 c 20,03 abc 

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

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

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

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

Óleo de Mamona 2% + Tween + B. Bassiana 38,72 abc 43,33 ab 43,45 ab 

Óleo de Mamona 2% + Tween+ C. javanica 26,91 abcd 68,84 a 41,74 ab 

Óleo de Laranja 2% + Tween + C. javanica 23,20 abcd 50,64 ab 54,47 ab 

Óleo de Laranja 2% + Tween + B. Bassiana 11,50 bcd 88,67 a 44,98 ab 

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

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

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

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, não diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de 
probabilidade. 
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Figura 14 Mortalidade de adultos de tripes Caliothrips sp. na fase vegetativa do feijoeiro 

cultivado em casa de vegetação. 

A interação do óleo de laranja a 5% na fase vegetativa provocou fitotoxicidade nas 

plantas de feijoeiro após a aplicação do tratamento (Figura 14), o que pode ter sido 

ocasionado devido a vários fatores. Primeiramente, a composição química do óleo de laranja 

contém compostos como terpenos e fenóis, que, embora sejam eficazes no controle de pragas, 

podem causar estresse nas plantas quando aplicados em concentrações elevadas (CABRAL, 

2010). Esses compostos interferem nos processos fisiológicos das plantas, resultando em 

sintomas como queima das folhas, descoloração e redução do crescimento. Assim, a 

fitotoxicidade observada com o uso do óleo de laranja a 5% ressalta a importância de um 

manejo cuidadoso e de uma avaliação rigorosa das concentrações e métodos de aplicação. 

Essa abordagem é fundamental para garantir a eficácia no controle de pragas, sem 

comprometer a saúde das plantas, evidenciando a necessidade de um equilíbrio entre a 

proteção das culturas e a preservação de seu desenvolvimento saudável. 
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Figura 15 Fitotoxicidade causada pelo óleo de laranja a 5% em folhas de feijão. Fonte: 
TELES (2023) . 

4.2 Experimento mortalidade de adultos de tripes em casa de vegetação na fase 

reprodutiva do feijoeiro. 

Os resultados referentes à mortalidade de adultos de tripes na fase reprodutiva do 

feijoeiro cultivado em casa de vegetação revelaram diferenças significativas nas primeiras 24 

horas após a aplicação dos tratamentos. Os tratamentos com óleo de mamona a 2% + Tween, 

óleo de mamona a 5% + Tween, óleo de laranja a 2% + Tween, óleo de laranja a 5% + Tween, 

óleo de mamona + Tween + B. bassiana, óleo de mamona a 2% + Tween + C. javanica, óleo 

de laranja + Tween + B. bassiana e óleo de citronela a 2% + Tween apresentaram taxas de 

mortalidade variando de 57,29% a 35,41%. Após 7 dias, destacou-se o tratamento com óleo 

de mamona a 2% + Tween + C. javanica, que causou uma mortalidade de até 49,16% em 

adultos de tripes em comparação à testemunha. Ao longo de 14 dias, os tratamentos à base de 

óleo de mamona + Tween + B. bassiana e óleo de laranja + Tween + B. bassiana 

demonstraram mortalidade significativamente superior à testemunha, com 59,17% e 59,00%, 

respectivamente. O óleo de mamona contém ricina, uma proteína altamente tóxica que inibe a 

síntese de proteínas nos insetos, resultando em morte celular e, consequentemente, na morte 

do inseto (Franco et al., 2002). Por outro lado, o óleo de laranja é composto 

predominantemente por D-limoneno (cerca de 90%), que dissolve os lipídios da cutícula dos 

insetos, levando à desidratação e morte (Bicas et al., 2009). Além disso, os tratamentos à base 

de fungos entomopatogênicos mostraram potencial a partir de 7 dias, período em que a 

infecção inicia, oferecendo uma alternativa segura à dependência de pesticidas químicos. 

Esses fungos penetram diretamente na cutícula dos insetos, proliferando em seu interior e 

levando à morte (Zimmermann, 2008; Campagnani et al., 2017). 
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Tabela 4. Mortalidade de adultos de tripes Caliothrips sp. na fase reprodutiva  do 
feijoeiro cultivado em casa de vegetação. 

 
Mortalidade média de adultos de tripes (%) após a 

aplicação dos tratamentos* 

Tratamentos 
24 

HORAS   7 DIAS  
14 

DIAS  

Óleo de Mamona 2% + Tween 35,41 a 18,75 ab 15,27 abc 

Óleo de Mamona 5% + Tween 57,29 a 18,75 ab 6,25 bc 

Óleo de Laranja 2% + Tween 38,54 a 41,66 ab 37,5 abc 

Óleo de Laranja 5% + Tween 29,16 ab 8,33 ab 25,00 abc 

Óleo de Alho 2% + Tween 25,00 ab 8,75 ab 37,5 abc 

Óleo de Alho 5% + Tween 19,44 ab 7,5 ab 25,00 abc 

Óleo de Mamona 2% + Tween + B. Bassiana 43,95 a 37,5 ab 59,17 a 

Óleo de Mamona 2% + Tween +C.  javanica 54,16 a 49,16 a 44,22 ab 

Óleo de Laranja 2% + Tween + C.  javanica 51,04 a 12,5 ab 22,70 abc 

Óleo 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 bc 

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 

Óleo de Citronela 2% + Tween 50,0 a 12,5 ab 37,5 abc 

Óleo 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, não diferem entre si pelo teste de ducan a 5% de 
probabilidade. 
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Figura 16 Mortalidade de adultos de tripes Caliothrips sp. na fase reprodutiva do feijoeiro 

cultivado em casa de vegetação. 
 

4.3 Experimentos da mortalidade de adultos de tripes em campo na fase vegetativa do 

feijoeiro. 

Quanto aos resultados da mortalidade de adultos de tripes no teste de campo na fase 

vegetativa do feijão, foi observado que apenas os tratamentos com o óleo de alho 2% + tween 

a 2%,  óleo de laranja 2% + tween + B. Bassiana e óleo de citronela foram diferentes da 

testemunha e causaram maiores valores de mortalidade de adultos do inseto de até 70,00% às 

24 h após a aplicação.  O óleo de citronela tem em sua composição o citronelol, além de ser 

um repelente, pode danificar as membranas celulares dos insetos, levando à desidratação e 

morte dos indivíduos expostos (BICAS et al., 2009). Após 24 horas de aplicação, a 

mortalidade foi de 63,33%, e após 7 dias, subiu para 78,75%, com os tratamentos a base de 

óleo de laranja 5% + tween, óleo de alho 2% + tween, óleo de mamona 2% + tween + B. 

Bassiana, óleo de laranja 2% + tween + B. Bassiana  mantendo um desempenho considerável 

com 83,33% após 14 dias. Os tratamentos com óleo de mamona 2% + tween + B. Bassiana, 

óleo de mamona 2% + tween +  C.  javanica, óleo de laranja 2% + tween + C.  javanica, óleo 

de laranja 2% + tween + B. Bassiana, B. Bassiana + tween e C.  javanica + tween 

demonstram eficácia de 83,33% a 70,00% respectivamente. Além disso, os tratamentos à base 

de fungos entomopatogênicos mostraram potencial a partir de 7 dias, período em que a 

infecção inicia, oferecendo uma alternativa segura à dependência de pesticidas químicos. 

Esses fungos penetram diretamente na cutícula dos insetos, proliferando em seu interior e 

levando à morte (Zimmermann, 2008; Campagnani et al., 2017). Isso sugere um efeito 
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sinérgico entre o óleo de laranja e o fungo, potencializando a eficácia no controle da praga, 

especialmente após uma semana de tratamento. 

 

 

Figura 17 Adulto morto de tripes colonizado por fungo entomopatogênico. Fonte: 
TELES (2023)  

 

Tabela 5. Mortalidade de adultos de tripes Caliothrips sp. na fase vegetativa do feijoeiro 
cultivado em condições de campo. 

 
Mortalidade média de adultos de tripes (%) após a 

aplicação dos tratamentos* 

Tratamentos 
24 

HORAS   7 DIAS  
14 

DIAS  

Óleo de Mamona 2% + Tween 20,00 ab 49,16 ab 24,16 abc 

Óleo de Mamona 5% + Tween 30,00 ab 56,66 ab 21,77 abc 

Óleo de Laranja 2% + Tween 23,33 ab 60,64 ab 55,00 ab 

Óleo de Laranja 5% + Tween 40,00 ab 64,16 a 44,16 abc 

Óleo de Alho 2% + Tween 63,33 a 65,83 a 64,33 ab 

Óleo de Alho 5% + Tween 40,00 ab 45,00 abc 44,16 abc 

Óleo de Mamona 2% + Tween + B. Bassiana 55,00 ab 65,47 a 76,66 a 

Óleo de Mamona 2% + Tween+ C. javanica 50,00 ab 53,62 ab 83,33 a 

Óleo de Laranja 2% + Tween + C.  javanica 60,00 ab 78,75 a 76,66 a 

Óleo de Laranja 2% + Tween + B. Bassiana 70,00 a 76,60 a 80,00 a 
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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 bc 12,5 bc 

Óleo de Citronela 2% + Tween 27,5 ab 54,52 ab 50,00 abc 

Óleo 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, não diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de 
probabilidade. 

 

 
Figura 18 Mortalidade de adultos de tripes Caliothrips sp. na fase vegetativa do feijoeiro 
cultivado em condições de campo. 

 
4.4 Experimentos da mortalidade de adultos de tripes em campo na fase reprodutiva do 

feijoeiro. 

Os resultados obtidos em campo em relação à mortalidade de adultos de tripes na fase 

reprodutiva do feijoeiro indicam que os tratamentos com óleo de mamona a 2% + Tween e 

óleo de citronela + Tween foram os mais eficazes, apresentando mortalidades de 90,00% e 

83,39% respectivamente, após 24 horas de aplicação. O óleo de mamona, rico em ricina, é 

uma proteína altamente tóxica que atua inibindo a síntese de proteínas nos insetos, resultando 

em morte celular e, consequentemente, na morte do inseto (Franco et al., 2002). Por sua vez, o 
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óleo de citronela contém citronelal e citronelol. O citronelal é conhecido por suas 

propriedades repelentes, atuando no sistema nervoso dos insetos e interferindo na 

comunicação e percepção sensorial, o que resulta em desorientação e repelência, impedindo 

que os insetos se aproximem de áreas tratadas (Isman, 2006). O citronelol, além de ser um 

repelente, pode danificar as membranas celulares dos insetos, levando à desidratação e morte 

dos indivíduos expostos (Bicas et al., 2009). Esses resultados ressaltam a eficácia rápida dos 

tratamentos, especialmente em contextos onde o controle imediato de pragas é crucial para a 

proteção das culturas. Após 7 dias de aplicação, os tratamentos com óleo de mamona a 2% + 

Tween, óleo de laranja a 2% + Tween, óleo de alho a 2% + Tween, óleo de alho a 5% + 

Tween, óleo de mamona a 2% + Tween + C. javanica, óleo de laranja a 2% + Tween + C. 

javanica, óleo de laranja a 2% + Tween + B. bassiana e B. bassiana + Tween apresentaram 

mortalidades de até 83,33%. Destacou-se, em particular, a combinação de óleo de laranja a 

2% + Tween + C. javanica, que alcançou 79,33% de mortalidade após 7 dias e 80,83% após 

14 dias, sugerindo uma eficácia contínua e crescente dos tratamentos ao longo do tempo. O 

óleo de laranja, predominantemente composto por D-limoneno (cerca de 90%), age 

dissolvendo os lipídios da cutícula dos insetos, resultando em desidratação e morte (Bicas et 

al., 2009). Essas propriedades tornam o óleo de laranja uma opção promissora, especialmente 

em combinações que potencializam sua eficácia. Além disso, os tratamentos à base de fungos 

entomopatogênicos demonstraram um potencial significativo a partir de 7 dias, período em 

que a infecção começa a se manifestar. Esses fungos oferecem uma alternativa segura à 

dependência de pesticidas químicos, uma vez que penetram diretamente na cutícula dos 

insetos, proliferando em seu interior e levando à morte (Zimmermann, 2008; Campagnani et 

al., 2017). A utilização de C. javanica em conjunto com os óleos pode ter contribuído para o 

efeito sinérgico observado nas mortalidades, aumentando a eficácia geral dos tratamentos. Por 

fim, é importante ressaltar que o óleo de alho contém alicina, que atua como um mecanismo 

de defesa contra herbívoros, afetando a cutícula das pragas e apresentando propriedades 

fumigantes (Bicas et al., 2009). A combinação dessas características nos tratamentos testados 

evidencia a relevância de explorar alternativas biológicas no manejo de pragas, promovendo 

práticas agrícolas mais sustentáveis e menos dependentes de produtos químicos. 
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Figura 19 Tripes morto após a aplicação dos tratamentos e colonizado por fungo 
entomopatogênico após 14 dias . Fonte: TELES (2023)  

Tabela 6. Mortalidade de adultos de tripes Caliothrips sp. na fase reprodutiva do feijoeiro 
em condições de campo. 

 
Mortalidade média de adultos de tripes (%) após a 

aplicação dos tratamentos* 

Tratamentos 
24 

HORAS   7 DIAS  
14 

DIAS  

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

Óleo de Mamona 5% + Tween 51,78 abc 40,00 abcd 28,63 ab 

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

Óleo de Laranja 5% + Tween 59,28 abc 20,76 bcd 64,28 a 

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

Óleo de Alho 5% + Tween 23,33 abc 49,88 abc 52,82 ab 

Óleo de Mamona 2% + Tween + B. Bassiana 41,66 abc 31,66 abcd 88,33 a 

Óleo de Mamona 2% + Tween +C. javanica 90,00 a 49,88 abc 57,33 ab 

Óleo de Laranja 2% + Tween + C. javanica 46,66 abc 79,33 a 80,83 a 

Óleo de Laranja 2% + Tween + B. Bassiana 65,00 ab 66,94 ab 77,67 a 

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

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

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

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

Óleo de Citronela 2% + Tween 37,08 abc 44,52 abcd 30,00 ab 

Óleo de Citronela 5% + Tween 83,39 a 29,08 abcd 36,67 ab 
C.V.                                                                                    50,39%                    35,22%                  37,21% 
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*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de 
probabilidade. 

 

 
 

Figura 20 Mortalidade de adultos de tripes Caliothrips sp. na fase reprodutiva do feijoeiro 
cultivado em condições de campo. 
 

4.5 Experimentos da mortalidade de ninfas de tripes em casa de vegetação na fase 

vegetativa do feijoeiro 

Na avaliação da mortalidade de ninfas de tripes na fase vegetativa do feijoeiro, 

observou-se uma diferença significativa entre a maioria dos tratamentos e a testemunha, com 

algumas combinações causando mortalidade de 100% em 24 horas. Entre os tratamentos mais 

eficazes, destacaram-se o óleo de mamona a 2% + Tween, óleo de mamona a 5% + Tween e 

óleo de laranja a 2% + Tween. Esses resultados indicam que esses tratamentos são altamente 

eficazes no controle inicial da população de ninfas de Caliothrips sp., sugerindo que os 

compostos presentes nos óleos vegetais exercem um efeito letal significativo em um curto 

espaço de tempo. Entretanto, a eficácia dos tratamentos variou drasticamente ao longo do 

tempo, especialmente após 7 dias. Isso sugere que, embora os óleos possam ser eficazes 

inicialmente, sua capacidade de manter a mortalidade nas populações de insetos ao longo do 

tempo é limitada. Essa diminuição pode ser atribuída à degradação dos compostos ativos ou à 

recuperação das populações de tripes, que podem se restabelecer após a aplicação inicial. Por 

outro lado, alguns tratamentos mostraram uma eficácia mais prolongada. Por exemplo, o óleo 

de mamona a 5% + Tween + C. javanica apresentou mortalidades de 21,91% em 7 dias e 
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53,73% em 14 dias, indicando que essa combinação pode oferecer um efeito residual mais 

significativo. O óleo de mamona, rico em ricina, atua inibindo a síntese de proteínas nos 

insetos, resultando em morte celular e, consequentemente, na morte do inseto (Franco et al., 

2002). Já o óleo de laranja, predominantemente composto por D-limoneno, dissolve os 

lipídios da cutícula dos insetos, levando à desidratação e morte (Bicas et al., 2009). 

Adicionalmente, os tratamentos à base de fungos entomopatogênicos, como C. javanica e B. 

bassiana, mostraram potencial para controle a partir de 7 dias, período em que a infecção 

começa a se manifestar. Esses fungos oferecem uma alternativa segura à dependência de 

pesticidas químicos, pois penetram diretamente na cutícula dos insetos, proliferando em seu 

interior e resultando na morte dos mesmos (Zimmermann, 2008; Campagnani et al., 2017). A 

utilização de C. javanica, em combinação com os óleos, pode ter contribuído para um efeito 

sinérgico, aumentando a eficácia geral dos tratamentos. 

 

Tabela 7. Mortalidade de ninfas de tripes Caliothrips sp. na Fase Vegetativa do feijoeiro 
cultivado em casa de vegetação. 

 

 
Mortalidade média de ninfas de tripes (%) após a 

aplicação dos tratamentos* 

Tratamentos 
24 

HORAS   7 DIAS  
14 

DIAS  

Óleo de Mamona 2% + Tween 100,00 a 5,03 bc 0,00 c 

Óleo de Mamona 5% + Tween 100,00 a 0,00 d 36,90 abc 

Óleo de Laranja 2% + Tween 100,00 a 0,00 d 0,00 c 

Óleo de Laranja 5% + Tween 100,00 a 0,00 cd 30,09 abc 

Óleo de Alho 2% + Tween 100,00 a 0,00 d 13,28 bc 

Óleo de Alho 5% + Tween 90,00 a 0,00 d 42,78 ab 

Óleo de Mamona 2% + Tween + B. Bassiana 100,00 a 3,84 bc 60,00 ab 

Óleo de Mamona 2% + Tween+ C. javanica 100,00 a 21,91 a 53,73 ab 

Óleo de Laranja 2% + Tween + C. javanica 60,00 ab 3,55 bc 30,76 abc 

Óleo 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 
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Tween + C. javanica 30,00 bc 0,00 d 80,00 a 

Tween 2% 7,61 bc 0,00 d 0,00 c 

Testemunha 1,50 c 0,00 d 0,00 c 
C.V.                                                                                    23,18%                    40,77%                  48,33% 

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

 

 
 

Figura 21 Mortalidade de ninfas de tripes Caliothrips sp. na fase vegetativa do feijoeiro 
cultivado em casa de vegetação. 
 

 
4.6 Experimentos da mortalidade de ninfas de tripes em casa de vegetação na fase 

reprodutiva do feijoeiro. 

Na avaliação da mortalidade de ninfas, destacam-se os tratamentos com óleo de 

mamona a 2% + Tween, óleo de laranja a 2% + Tween, óleo de alho a 2% + Tween, óleo de 

alho a 5% + Tween, óleo de mamona a 2% + Tween + B. bassiana, óleo de laranja a 2% + 

Tween + C. javanica, óleo de mamona a 2% + Tween + B. bassiana, óleo de citronela a 2% + 

Tween e óleo de citronela a 5%, que apresentaram as maiores taxas de mortalidade em 24 

horas após a aplicação, variando de 73,96% a 63,54%. O óleo de mamona, rico em ricina, 

atua inibindo a síntese de proteínas nos insetos, resultando em morte celular (Franco et al., 

2002), enquanto o óleo de laranja, predominantemente composto por D-limoneno, dissolve os 

lipídios da cutícula dos insetos, provocando desidratação e morte (Bicas et al., 2009). 
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Particularmente, o tratamento com óleo de mamona a 2% + Tween + B. bassiana demonstrou 

um aumento significativo na mortalidade ao longo do tempo, com 31,3% em 24 horas, 

47,75% em 7 dias e 82,81% em 14 dias após a aplicação. Esse resultado evidencia a sinergia 

entre o óleo de mamona e o fungo entomopatogênico, indicando que essa combinação não 

apenas oferece um controle imediato, mas também um efeito residual duradouro, permitindo 

um manejo eficaz das ninfas ao longo do tempo. O óleo de alho, por sua vez, contém alicina, 

que apresenta propriedades fumigantes e atua diretamente na cutícula das pragas, aumentando 

a eficácia dos tratamentos (Bicas et al., 2009). Além disso, o tratamento com óleo de mamona 

a 2% + Tween + C. javanica também mostrou um incremento na mortalidade, alcançando 

62,21% em 14 dias, reforçando a importância de explorar essas combinações de óleos e 

fungos para um controle mais sustentável e eficaz das populações de tripes. 

Tabela 8. Mortalidade de ninfas de tripes Caliothrips sp. na Fase Reprodutiva do feijoeiro 
cultivado em casa de vegetação. 

 

 
Mortalidade média de ninfas de tripes (%) após a 

aplicação dos tratamentos* 

Tratamentos 
24 

HORAS   7 DIAS  
14 

DIAS  

Óleo de Mamona 2% + Tween 39,89 ab 27,37 abc 18,86 bcd 

Óleo de Mamona 5% + Tween 22,46 abc 12,67 abc 11,78 cd 

Óleo de Laranja 2% + Tween 73,96 a 20,14 abc 19,55 bcd 

Óleo de Laranja 5% + Tween 25,69 abc 11,83 abc 30,91 abc 

Óleo de Alho 2% + Tween 32,29 ab 5,88 bc 16,69 bcd 

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

Óleo de Mamona 2% + Tween + B. Bassiana 31,3 ab 47,75 a 82,81 a 

Óleo de Mamona 2% + Tween C. javanica 21,33 abc 28,37 abc 62,21 ab 

Óleo de Laranja 2% + Tween + C. javanica 42,97 ab 35,90 ab 34,87 abc 

Óleo de Laranja 2% + Tween + B. Bassiana 43,26 ab 25,37 abc 42,62 abc 

Tween + B. Bassiana 14,1 bc 37,73 ab 9,85 cd 

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

Tween 2% 0,00 c 1,41 c 0,00 d 
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Testemunha 0,00 c 1,13 c 0,00 d 

Óleo de Citronela 2% + Tween 48,02 ab 25,40 abc 20,52 bcd 

Óleo de Citronela 5% + Tween 63,54 ab 36,53 ab 33,42 abc 
C.V.                                                                                     31,87%                   36,74%                  34,26% 

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

 

Figura 22 Mortalidade de ninfas de tripes Caliothrips sp. na fase reprodutiva do feijoeiro 
cultivado em casa de vegetação. 
 
4.7 Experimentos mortalidade de ninfas de tripes em campo na fase vegetativa do feijoeiro. 
 

Nas primeiras 24 horas após a aplicação em ninfas de tripes, os tratamentos com óleo de 

mamona a 5% + Tween, óleo de laranja a 2% + Tween, óleo de laranja a 5% + Tween, óleo de 

alho a 2% + Tween, óleo de mamona a 2% + Tween + B. bassiana, óleo de mamona a 2% + 

Tween + C. javanica, óleo de laranja a 2% + Tween + C. javanica, óleo de laranja a 2% + 

Tween + B. bassiana, óleo de citronela a 2% + Tween e óleo de citronela a 5% + Tween 

demonstraram uma mortalidade que variou entre 80,36% e 29,16%, evidenciando a eficácia 

inicial desses tratamentos. Ao longo de 7 dias, a mortalidade dos tratamentos com óleos de 

laranja se manteve elevada, com 52,07% para o óleo de laranja a 2% + Tween e 61,33% para 

o óleo de laranja a 5% + Tween. O óleo de mamona a 5% + Tween também se destacou, 

alcançando 54,25% de mortalidade. Particularmente notável foi o tratamento com óleo de 

mamona a 2% + Tween + B. bassiana, que se destacou em 14 dias, apresentando uma 

mortalidade de 56,15%. Outros tratamentos, como óleo de mamona a 5% + Tween, óleo de 
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alho a 2% + Tween, óleo de alho a 5% + Tween, óleo de mamona a 2% + Tween + C. 

javanica, óleo de laranja a 2% + Tween + C. javanica, óleo de laranja a 2% + Tween + B. 

bassiana, B. bassiana + Tween, C. javanica + Tween, óleo de citronela a 2% + Tween e óleo 

de citronela a 5% + Tween, também mostraram mortalidade significativamente superior à 

testemunha após 14 dias. Esses resultados indicam um efeito sinérgico entre os óleos e os 

fungos entomopatogênicos, proporcionando um controle eficaz a longo prazo das populações 

de ninfas de tripes. O óleo de mamona, por exemplo, apresenta propriedades inseticidas que 

inibem a síntese de proteínas nos insetos, enquanto o óleo de laranja, rico em D-limoneno, 

dissolve os lipídios da cutícula, levando à desidratação e morte dos insetos (Bicas et al., 

2009). Quando combinados com fungos como B. bassiana e C. javanica, esses óleos 

potencializam o controle, não apenas proporcionando um efeito imediato, mas também 

ampliando a eficácia residual, crucial para o manejo integrado de pragas. O tratamento com 

óleo de laranja a 2% + Tween + C. javanica, que apresentou uma mortalidade elevada de 

82,86% em 14 dias, exemplifica como a combinação de óleos vegetais e agentes biológicos 

pode ser uma estratégia promissora para o controle sustentável de pragas agrícolas. 

 

Figura 23 Ninfas de tripes colonizadas por fungo entomopatogênico. Fonte: TELES (2024) 

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

 

 
Mortalidade média de ninfas de tripes (%) após a 

aplicação dos tratamentos* 

Tratamentos 
24 

HORAS   7 DIAS  
14 

DIAS  

Óleo de Mamona 2% + Tween 19,49 bcde 31,59 abc 20,00 bcd 

Óleo de Mamona 5% + Tween 29,19 abcd 54,25 a 27,71 abcd 
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Óleo de Laranja 2% + Tween 39,19 abcd 52,07 a 29,38 abcd 

Óleo de Laranja 5% + Tween 72,34 ab 61,33 a 49,07 ab 

Óleo de Alho 2% + Tween 66,26 abc 31,83 abc 40,03 abc 

Óleo de Alho 5% + Tween 25,33 bcde 18,85 abc 36,19 abc 

Óleo de Mamona 2% + Tween + B. Bassiana 80,36 a 32,50 abc 56,15 ab 

Óleo de Mamona 2% + Tween + C. javanica 66,12 abc 31,51 abc 82,28 a 

Óleo de Laranja 2% + Tween + C. javanica 66,48 abc 52,07 ab 82,86 a 

Óleo 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 dc 1,82 cd 

Testemunha 1,77 e 1,58 c 1,25 d 

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

Óleo 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, não diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de 
probabilidade. 
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Figura 24 Mortalidade de ninfas de tripes Caliothrips sp. na fase vegetativa do feijoeiro 
cultivado em condições de campo. 
 
 

4.8 Experimentos de mortalidade de ninfas de tripes em campo na fase reprodutiva do 

feijoeiro. 

 

No experimento de campo na fase vegetativa da cultura, observou-se que, nas primeiras 

24 horas após a aplicação, o tratamento com óleo de citronela a 5% + Tween apresentou a 

maior mortalidade, alcançando 85,81%. Este resultado inicial indica a eficácia rápida do óleo 

de citronela, que possui compostos como citronelal e citronelol, conhecidos por suas 

propriedades inseticidas e repelentes. À medida que o tempo avançou, os resultados após 7 

dias mostraram que os tratamentos com óleo de mamona a 2% + Tween e óleo de mamona a 

5% + Tween mantiveram mortalidades relativamente altas, com 46,71% e 56,81%, 

respectivamente. O óleo de laranja a 5% + Tween também se destacou, atingindo 56,83% de 

mortalidade, o que sugere que a combinação de suas propriedades inseticidas, principalmente 

devido ao D-limoneno, torna-o uma opção viável para o controle de pragas. Um aspecto 

notável foi o desempenho do tratamento com óleo de mamona a 2% + Tween + B. bassiana, 

que obteve uma mortalidade de 67,83% em 7 dias e 65,65% em 14 dias. Essa combinação é 

particularmente eficaz, pois o óleo de mamona inibe a síntese de proteínas nos insetos, 

enquanto o fungo B. bassiana atua como um agente biológico que penetra na cutícula dos 
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insetos, levando à morte dos mesmos (Zimmermann, 2008). Da mesma forma, o tratamento 

com óleo de laranja a 2% + Tween + C. javanica manteve uma mortalidade elevada em 14 

dias, atingindo 69,36%. Esse resultado reforça a ideia de que a combinação de óleos vegetais 

com fungos entomopatogênicos representa uma estratégia promissora e eficaz para o manejo 

de Caliothrips sp., proporcionando um controle inicial rápido e um efeito residual duradouro, 

essencial para a sustentabilidade nas práticas agrícolas. 

 
Tabela 10. Mortalidade de ninfas de tripes Caliothrips sp. na Fase reprodutiva do 

feijoeiro cultivado em condições de campo. 
 

 
Mortalidade média de ninfas de tripes (%) após a 

aplicação dos tratamentos* 

Tratamentos 
24 

HORAS   7 DIAS  
14 

DIAS  

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

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

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

Óleo de Laranja 5% + Tween 74,21 ab 56,83 ab 29,68 bcd 

Óleo de Alho 2% + Tween 57,27 ab 40,28 abcd 28,76 cd 

Óleo de Alho 5% + Tween 44,60 ab 20,34 bcde 42,44 abc 

Óleo de Mamona 2% + Tween + B. Bassiana 75,00 ab 67,83 a 65,65 abc 

Óleo de Mamona 2% + Tween C. javanica 62,66 ab 49,24 ab 85,09 ab 

Óleo de Laranja 2% + Tween + C. javanica 43,79 ab 64,25 a 69,36 abc 

Óleo 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 

Óleo de Citronela 2% + Tween 57,29 ab 15,48 bcde 61,31 abc 

Óleo de Citronela 5% + Tween 85,81 a 36,01 abcd 50,47 abc 
C.V.                                                                                    27,26%                    31,49%                  27,03% 



45 
 

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

 
Figura 25 Mortalidade de ninfas de tripes Caliothrips sp. na fase reprodutiva do feijoeiro 
cultivado em condições de campo. 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam a eficiência dos diferentes tratamentos 

a base de óleos vegetais e fungos entomopatogênicos e de suas associações no controle de 

ninfas e adultos de Caliothrips sp. Esses resultados ressaltam a importância de estratégias 

integradas que combinam agentes biológicos e óleos vegetais e que fazem parte do manejo 

integrado de pragas.  

Na fase vegetativa estádio fenológico V2, o óleo de alho 5% apresentou uma 

mortalidade inicial elevada, embora sua falta de efeito residual limite sua aplicabilidade a 

longo prazo. Em contrapartida, o óleo de mamona 2% combinado com C. javanica 

demonstrou um controle robusto, indicando que fungos entomopatogênicos podem 

potencializar a mortalidade ao longo do tempo.  

Na fase reprodutiva estádio fenológico R6, o tratamento com óleo de mamona 2% + 

tween + C. javanica destacou-se pela alta eficácia, sugerindo que a combinação de agentes 

biológicos com óleos essenciais constitui uma abordagem eficaz para o manejo de pragas. 

Além disso, o óleo de laranja 2% também apresentou resultados promissores, especialmente 

quando associado a B. Bassiana, reforçando a relevância do efeito residual das combinações.  
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Foi observado um possível sinergismo entre os óleos de mamona e laranja com os 

fungos C. javanica e B. Bassiana. Entretanto para afirmar esse resultado será necessário 

realizar estudos em laboratório para verificar qual é a causa desse sinergismo. 

Em suma, a pesquisa realizada indica que a utilização de formulações que combinam 

óleos essenciais e agentes biológicos pode ser uma estratégia sustentável e eficiente para o 

manejo de Caliothrips sp. Esse resultado poderá servir de apoio para agricultores com intuito 

de fornecer informações relevantes quanto ao manejo integrado de tripes em suas lavouras. 
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