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NIVEIS DE DANOS E EFICIENCIA DE
INSETICIDAS PARA CONTROLE DA LAGARTA
HELICOVERPA ARMIGERA, EM SOJA

JOSEMAR NERI CORREA MACHADO!

RESUMO - Helicoverpa armigera é considerada praga em diversos
paises no mundo. No Brasil, recentemente introduzida, esta
amplamente distribuida e tem ocasionado prejuizos em varias culturas,
especialmente na soja. Existem poucas informacdes locais sobre o
manejo e as perdas provocadas por esse inseto. Este trabalho foi
realizado com o objetivo de avaliar o efeito de densidades de infestacdo
das lagartas no rendimento da soja e a eficiéncia de inseticidas para o
controle da praga. Foram conduzidos experimentos de campo e de casa
de vegetacdo para avaliar os niveis de danos em diferentes estadios de
desenvolvimento da soja e experimentos de laboratdrio para comparar
a eficiéncia de inseticidas atualmente em uso pelos produtores para o
controle da lagarta de H. armigera. Em campo, foram avaliadas as
densidades de infestacdo de 0 - 3- 6 - 9 e 12 lagartas/m, nos estadios de
plantas no inicio da floracdo, no final da florag&o e plantas com vagens

com 100% de granacdo e folhas verdes. Em casa de vegetacdo, foram

! Engenheiro Agrénomo, mestrando do Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia
(PPGAgro) da FAMV/UPF, Area de Concentracdo em Producio Vegetal.
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avaliadas as densidades de infestacdo de 0,0 - 05 - 1,0 e 15
lagartas/planta, nos estadios de plantas com seis nds e cinco folhas
trifolioladas abertas e plantas com vagens com 100% de granacdo e
folhas verdes. Em laboratorio, foram avaliados vinte e cinco inseticidas
com relacdo a mortalidade e o consumo foliar de lagartas de 1° - 2° e de
3° - 4° instares. Os niveis de infestacdo de lagartas de H. armigera a
partir dos quais ocorrem perdas significativas sdo 3 e 6 lagartas/m, nos
estadios de inicio da floracdo e final da floracdo das plantas de soja,
respectivamente. Nas doses empregadas, inseticidas a base de acefato,
B. thuringiensis var. kurstaki e B. thuringiensis var. aizawali,
clorantraniliprole, Baculovirus VPN-HZSNPV, clorfenapir, clorpirifos,
flubendiamida, indoxacarbe, metomil e metoxifenozida tém potencial
para controlar eficientemente lagartas de 1° - 2° e 3° - 4° instares de H.

armigera, em soja;

Palavras-chave: injdrias, manejo, pragas.

DAMAGE LEVELS AND INSECTICIDES FOR CONTROL
EFFICIENCY OF CATERPILLAR Helicoverpa armigera, IN
SOYBEAN

ABSTRACT —Helicoverpa armigera is considered insect pest in many
countries worldwide. In Brazil, recently introduced, it is widespread
and has caused damage in several crops, especially soybean. Due to the
fact to exist few information about the management and the losses
caused by this insect. This study was to evaluate the effect population
levels of caterpillar on soybean yield and the potential of insecticides

for pest control. field and greenhouse experiments were conducted to
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evaluate the levels of damage in different soybean growth stages and
laboratory experiments to compare the insecticide efficiency in use by
farmers for control of H. armigera. In the field, we evaluated the
infestation densities of 0, 3, 6, 9 and 12 larvae/m, the beginning bloom
stage, full bloom and full seed. In the greenhouse, were evaluated
densities of infestation 0.0, 0.5, 1.0 and 1.5 caterpillars/plant with fifth
unrolled trifoliolate leaf and full seed stages. In the laboratory, were
evaluated twenty-five insecticides with relationship to mortality and
leaf consumption of 1st - 2nd and 3rd - 4th instars larvae. Significant
losses which occur were 6 and 12 larvae/m the beginning bloom stage
and full bloom of soybean, respectively. In the doses used, insecticides
acephate, B. thuringiensis var. kurstaki and B. thuringiensis var.
aizawali, clorantraniliprole, Baculovirus VPN-HZSNPV, chlorfenapyr,
chlorpyrifos, flubendiamide, indoxacarb, methoxyfenozide methomyl
have the potential to control efficiently the larvae 1st - 2nd and 3rd - 4

th instars of H. armigera in soybean.

Key-words: injuries, management, pests.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja ( Glycine max), uma das mais importantes
para 0 agronegdcio brasileiro, é atacada por um complexo de pragas,
como de lagartas e percevejos, que causam danos expressivos se ndo
forem controladas. Dentre elas pode-se citar a lagarta Helicoverpa
armigera (Lepidoptera: Noctuidae: Heliothinae).

No Brasil, até 2013, H. armigera era considerada uma praga
quarentendria. Os primeiros relatos dessa espécie, causando danos nas
culturas de soja, no estado de Goias, e de algodao, nos estados de Mato
Grosso e Bahia, sdo de Czepak et al. (2013).

Desde entdo, H. armigera vem ganhando uma atencao
especial por parte dos 6rgdos de pesquisa. Isso porque a mesma €
polifaga, apresenta grande potencial de dano e € considerada de dificil
controle.

No Rio Grande do Sul, na safra 2012/13, foi confirmada a
presenca desse inseto na cultura da soja por pesquisadores da
Universidade de Passo Fundo (UPF), Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM) e Embrapa Trigo (GUEDES et al, 2013;
SALVADORI et al., 2013).

H. armigera possui habito alimentar bem diversificado e
no caso de falta de alimento, para completar seu ciclo biolégico pode
se alimentar de plantas que sdo consideradas daninhas, facilitando a
sobrevivéncia da espécie (SALVADORI & SUZANA, 2014).

Os prejuizos elevados sdo resultantes da acdo direta da

praga sobre vérias partes das plantas, tais como folhas, flores e frutos,
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causando deformagdes ou podridGes nestas estruturas ou até mesmo a
gueda das mesmas. Essa capacidade inerente da H. armigera de causar
danos nas partes reprodutivas das culturas, associada a sua habilidade
de atacar inumeros hospedeiros, sdo fatores que elevam o status de
importancia econémica da praga (CRUZ, 2013).

No Brasil, desde safra 2012/13, quando ocorreu em niveis
populacionais elevados, H. armigera vem causando sérios prejuizos
econdmicos, principalmente nas culturas de algodé&o, soja e milho.
Além dessas culturas, foram identificados surtos da praga em tomate,
feijdo comum, milheto e sorgo (BUENO et al., 2013). Também h&
relatos de ataques em pimentdo, café e citros, dentre outras plantas
(BUENO et al., 2014).

H. armigera também tem provocado danos as lavouras de
soja, milho e algoddo causando prejuizos estimados em R$ 2 bilhdes,
em diversos estados brasileiros. Em Mato Grosso, principal produtor de
soja, a perda estimada nas lavouras de soja é de 3,0%, aumentando em
4,3% os custos de producdo (RANGEL, 2015). Esse percentual
corresponde as aplicacbes adicionais de defensivos que sdo
demandados quando ha incidéncia da praga. Somente este custo extra
pode atingir a soma de R$ 707 milhdes (RANGEL, 2015).

As perdas estimadas em nivel mundial, causadas por H.
armigera, podem chegar a US$ 5 bilhGes por ano (LAMMERS &
MACLEQOD, 2007). O custo de aplicagdo de inseticidas nas lavouras
infestadas, para efetuar o controle da mesma, ultrapassa a casa dos US$
500 milhdes/ano (LAMMERS & MACLEOD, 2007; SHARMA et al,
2008).
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Praga conhecida mundialmente, nas Américas H. armigera
se encontra presente no Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai, paises
produtores da soja. Recentemente foi confirmada a presenca na
América do Norte (KRITICOS et al., 2015). Devido a capacidade de
adaptacdo, dispersdo e polifagia, sobrevive mesmo em locais e
ambientes ndo favoraveis para o seu desenvolvimento (FITT, 1989).

Como no Brasil existe producdo agricola o ano todo, H.
armigera encontrou ambiente favoravel e alimento disponivel para o
seu desenvolvimento, o que facilitou o aumento populacional. Essas
condicdes favoreceram a sua rapida dispersdo em todo o territério
nacional. Em algumas situacdes, por nao ter informac6es disponiveis
sobre estratégias de manejo da praga e por ndo se conhecer os niveis de
acdo para iniciar o controle dessa praga, muitos produtores realizaram
aplicacbes de inseticidas de amplo espectro de agdo. Tal fato pode
provocar o desequilibrio dos inimigos naturais, reaparecimento de
outras lagartas, contaminacdo do meio ambiente e, principalmente,
aumento do custo de producdo (AVILA et al., 2013).

As informacOes levantadas até o momento, sobre essas
questdes, estdo baseadas em estratégias de manejo e produtos quimicos
utilizados em paises que convivem com essa praga. A partir desses
dados, os principais 6rgaos de pesquisa do Brasil elaboraram, em
carater emergencial, sugestdes de manejo e produtos quimicos que
poderiam ser utilizados no Brasil (GUEDES et al., 2013).

Tendo em vista esta situacdo, torna-se necessario gerar
informacg6es que possam ser usadas no manejo desta praga em soja, no
Brasil. Assim, este trabalho foi conduzido com o objetivo de

quantificar o efeito da densidade de infestacdo da lagarta H. armigera,
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em diferentes estadios de desenvolvimento das plantas e avaliar o

potencial de inseticidas para o controle dessa praga, na cultura da soja.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A espécie Helicoverpa armigera € um inseto pertencente a
ordem Lepidoptera, superfamilia Noctuoidea, familia Noctuidae e
subfamilia Heliothinae. S&o reconhecidas como sinonimias: Heliothis
armigera Hubner, Heliothis fusca Cockerell, Chloridea armigera
Hubner e Noctua armigera Hibner (EPPO, 2003).

Com relacdo ao nome comum desta espécie ha grande
variacdo. Geralmente, esta relacionado ao hospedeiro ou local onde €
encontrada: old world bollworm, corn earworm, cotton bollworm
(inglés); noctuelle des tomates (francés); Altweltlicher Baumwoll
kapselwurm (alemao); e oruga (gusano) de las mazorcas (espanhol)

(EPPO,1981). No Brasil, é conhecida como lagarta helicoverpa.

2.1 Distribuicao geogréafica

H. armigera, ampliou sua dispersdo geografica, uma vez
que estava restrita a Europa, Africa, Asia e Australia, e agora esta
presente no novo mundo (KRITICOS et al., 2015). Atualmente, esta
instalada por toda a Europa, ndo s6 em cultivos em areas de grande
extensdo, mas também em estufas e ambientes protegidos. E uma praga
chave na Peninsula Ibérica e em diversos paises do centro do
continente europeu e do mundo (PINOIA, 2012).

Recentemente, sua presenca foi formalmente registrada no
Brasil (CZEPACK et al., 2013), Paraguai (SENAVE, 2013), Argentina
em 2014 (MURUA et al., 2014) e Uruguai (CASTIGLIONE et al.,

2016). Devido a rapida expansdo dessa praga, € provavel que H.
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armigera ja estava presente na América do Sul durante algum tempo
mesmo antes da sua deteccdo. Mais recentemente tem sido relatada na
Bolivia, Uruguai, Porto Rico e nos Estados Unidos da América (EUA)
(KRITICOS et al., 2015).

A elevada plasticidade ecoldgica de H. armigera, ou seja,
a grande capacidade de adaptacédo a diferentes sistemas de cultivo e,
também, a capacidade de sobrevivéncia em diversos alimentos, a torna
uma praga com elevada importancia econdmica. Ataca varias espécies
de interesse econdmico, bem como hospedeiros espontaneos e plantas
daninhas (SULLIVAN et al., 2014).

2.2 Caracterizacdo morfologica

Os ovos de H. armigera sdo esféricos, medindo de 0,4 a
0,6 mm (milimetros). A regido apical é lisa e o restante da superficie
possui, aproximadamente, 24 nervuras longitudinais (EPPO, 1981).
Inicialmente, os ovos apresentam coloragcdo branco-leitosa; 12 horas
apés a postura, tornam-se amarelados e, préximo a eclosdo,
apresentam coloragdo acinzentada com uma pontuagdo escura no apice
(KARIM, 2000).

No primeiro e segundo instares as lagartas sdo pouco
moveis, medindo de 0,14 a 0,40 cm, com a cor variando de branco-
amarelada a marrom-avermelhada, com cépsula cefalica que vai de
marrom-escura a preta (EPPO, 1981).

A partir do terceiro instar, apresentam grande variacdo de
coloracdo, dependendo, principalmente, do tipo de alimentacdo

(ARAUJO, 1990). Geralmente a cor varia do verde ao amarelo claro e
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do marrom avermelhado ao preto; ao final do periodo larval essas
possuem de 3 a4 cm (EPPO, 1981).

A presenca de pélos, capsula ceféalica de cor parda clara,
linhas laterais finas e brancas sdo caracteristicas da lagarta. Além
disso, a partir do quarto instar, observa-se, no primeiro segmento
abdominal, a presenca de tubérculos escuros e visiveis que formam
uma estrutura denominada de “sela” (MATTHEWS, 1999). O
tegumento apresenta-se levemente coriaceo diferindo das lagartas das
demais espécies de noctuideos que ocorrem em soja, no Brasil.

Quando perturbada, a lagarta encurva o abdomen
encostando a capsula cefalica na regido do primeiro par de falsas
pernas, permanecendo nesta posicao por algum tempo (CZEPAK et al.,
2013).

No final do Gltimo estadio larval, a lagarta desloca-se para
0 solo, onde forma uma camara e se transforma em pupa. Inicialmente
a pupa é verde, mas ap0s 24 horas esclerotiza-se e apresenta coloracdo
marrom. E possivel distinguir o sexo pela observacdo da genitalia
externa (ARAUJO, 1990). A pupa é do tipo obtecta com superficie
arredondada nas partes terminais, tem formato fusiforme e as
dimensdes variam entre 12 a 20 mm (ALl & CHOUDHURY, 2009).
Na fase de pupa pode ocorrer diapausa, caso as condi¢cdes climaticas
sejam desfavoraveis ao desenvolvimento do inseto (KARIM, 2000).

Os adultos apresentam dimorfismo sexual, sendo possivel
diferenciar machos e fémeas pelo tamanho e cor. Nos machos, 0
primeiro par de asas apresenta coloracdo cinza esverdeada, e a
envergadura é cerca de 3 cm, enquanto nas fémeas a cor é parda

alaranjada com envergadura de aproximadamente 4 cm (EPPO 1981).
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Também sdo observadas diferencas na forma do abdémen, sendo mais
arredondado na fémea (JAYARAJ, 1981). Ambos 0s sexos
apresentam, nas asas anteriores, uma linha com sete a oito manchas,
uma faixa marrom transversal e irregular, e uma marca escura na parte
central; as asas posteriores sdo mais claras, apresentando uma borda
marrom escura com uma mancha clara no centro (EPPO, 1981).

H. armigera é uma espécie muito semelhante a
Helicoverpa gelotopeon (Dyar, 1921) que ocorre na America do Sul
(CZEPAK et al., 2013), a Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (EPPO,
2003) e a Heliothis virescens (Fabricius, 1871) que ocorrem no Brasil
(AVILA etal., 2013), sendo necessaria, muitas vezes, a caracterizacio
molecular para distingui-las. Para tanto, também pode-se recorrer a
analise morfologica de orgaos internos, como o formato da genitalia
masculina e feminina (EPPO, 2003).

2.3 Hospedeiros

H. armigera alimenta-se das mais variadas partes das
plantas hospedeiras, entre elas folhas e caule, mas possuem preferéncia
por tecidos jovens, brotacdes, inflorescéncias, frutos e vagens. Em
soja, as lagartas causam danos tanto em estadios vegetativos como
reprodutivos das plantas (GUEDES et al., 2013).

H. armigera ocorre em mais de 180 espécies de plantas
cultivadas em todo o mundo, tais como, algoddo, soja, milho, feijao,
sorgo, tomate, trigo, batata, gandu, caupi, fumo, grao de bico, girassol,
plantas hornamentais e algumas frutiferas (MURUA et al., 2014). Essas

espécies pertencem a diferentes familias, como Poaceae, Fabaceae,
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Asteraceae, Malvaceae e Solanaceae (POGUE, 2004), incluindo
algumas espécies de plantas que sdo consideradas daninhas para
algumas culturas (MORAL GARCIA, 2006).

No Brasil, existem relatos de H. armigera atacando plantas
de soja, milho, sorgo, trigo, algoddo, girassol, tomate, pimentéo,
pimenta, alface, melancia, café, citrus, fumo, crotalaria e plantas
daninha como buva, guanxuma, caruru, erva de Santa Maria e erva
touro (AVILA et al., 2013).

Na Europa, os hospedeiros mais importantes para a H.
armigera sio tomate, algoddo, grdo-de-bico, sorgo e feijo. E
popularmente conhecida, no continente europeu, principalmente em
Portugal, como lagarta-do-tomate, devido a grande importancia e aos
enormes prejuizos para a producdo de tomates na regido. Ainda na
Europa, outros hospedeiros de interesse comercial sdo relatados como
roseira, pelargénio, crisdntemo, amendoim, quiabo, ervilha, soja,
luzerna, tabaco, batata, milho, linho, algumas espécies dos géneros

Prunus e Citrus e outras culturas horticolas (PINOIA, 2012).

2.4 Biologia e dinamica populacional

O ciclo completo para o desenvolvimento de H. armigera
dura em torno de 30 dias dependendo das condi¢cbes ambientais,
podendo ocorrer Varios ciclos na mesma cultura atacada (GUEDES et
al., 2013).

Os insetos adultos sdo mariposas que possuem alta
mobilidade e habitos noturnos, voando preferencialmente logo apds o

por do sol, com grande capacidade migratoria (CZEPAK et al., 2013).
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Apresentam alto potencial reprodutivo, com capacidade de ovipositar
de 1000 a 1500 ovos por fémea, de forma isolada ou em pequenos
grupos, sobre as mais diversas partes da planta. Quando a postura
ocorrer na folha, a preferencia é pela face adaxial e por superficies
pubescentes, sendo que as fémeas podem ovipositar até 400 ovos em
uma unica noite (MENSAH, 1996). Geralmente, 0s primeiros ovos s&o
inférteis (NASREEN & MUSTAFA, 2000).

Segundo Araudjo (1990), as condicdes ideais para o
desenvolvimento de H. armigera séo de 25 °C, com extremos de 15 °C
a 35 °C, umidade relativa de 90% e fotoperiodo de 16 horas. Na fase
de ovo, o periodo de incubacdo €, em média, de 3,3 dias (ALl &
CHOUDHUROY, 2009). Na fase de larva ocorrem de 5 a 6 instares,
variando conforme as condicdes do ambiente. Em laboratério
(temperatura: 26 £+ 1 °C, umidade relativa: 60-70% e fotoperiodo: 16
horas), Nasreen & Mustafa (2000) observaram que a necessidade, em
dias para o desenvolvimento em cada instar, aumenta do primeiro ao
sexto, totalizando de 15 a 17 dias a duracdo da fase larval. Em
condigdes extremas, ocorrem varia¢des na fase larval, que pode durar
de 10,9 dias a 35 °C a 41,1 dias, a 15 °C (FERREIRA, 1989).

ApoOs o sexto instar a lagarta procura o solo onde ocorrera
a fase de pupa e dependendo das condicGes climaticas pode entrar em
diapausa facultativa, podendo permanecer no solo até 140 dias
(ALBERNAZ et al., 2013). A fase de pupa dura de 15,4 + 0,5dias para
machos e 13,2 £ 0,5 dias, para fémeas, a temperatura de 26+1 °C
(NASREEN & MUSTAFA, 2000).
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A longevidade media das fémeas é de 11,7 dias e dos
machos 9,2 dias (ALI & CHOUDHUROQY, 2009). O periodo de
postura é de aproximadamente 5,3 dias (NASERI et al., 2011).

Os adultos séo atraidos por plantas que produzem néctar, o
que acaba por influenciar na escolha do hospedeiro (AVILA et al.,
2013). Além disso, compostos secundarios produzidos pelas plantas
hospedeiras acabam influenciando o comportamento de colonizacdo
de H. armigera (FIREMPONG & ZALUCKI, 1991).

Os aspectos relacionados ao ciclo biologico de H.
armigera sdo amplamente afetados por fatores biodticos e abiéticos
(EPPO, 1981). A duracdo do ciclo bioldgico, o numero de geracbes no
ano e o potencial reprodutivo da espécie variam de acordo com as
condicBes do ambiente em que o inseto é encontrado. Os principais
fatores de variagdo no ciclo biol6gico do inseto sdo a temperatura,
umidade, fotoperiodo e hospedeiro disponivel (GUEDES et al., 2013).
Especialmente, condicdes de temperatura desfavoraveis acabam por
interferir no desenvolvimento desse inseto. Em condigdes naturais, 0s
insetos podem passar por estresses de altas temperaturas em
determinadas horas do dia.

Entretanto, Mironidis & Savopoulou-Soltani (2008)
verificaram reducdo na taxa de sobrevivéncia, fecundidade e
longevidade do inseto adulto. Observaram também a auséncia de
postura quando os adultos foram submetidos a choques de temperatura,
destacando essa como o principal fator no desenvolvimento de H.
armigera.

Algumas espécies de insetos se utilizam de estratégias para

escapar das condi¢des desfavoraveis ao seu desenvolvimento no tempo
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e no espaco, como o desenvolvimento de diapausa. Assim,
temperaturas elevadas, entre 33 e 39 °C acabam por resultar em
diapausa de verdo (LIU et al., 2004), da mesma forma, temperaturas
baixas ocasionam diapausa de inverno, que sao formas de adaptacéo a
condicdes desfavoraveis, uma vez que permitem que as pupas
sobrevivam a essas condi¢des e possam retornar o desenvolvimento,
em condicdes favoraveis (LIU et al., 2004). Além disso, a diapausa
pode conferir beneficios para a prole (BUTLER et al., 1985). Liu et al.
(2004) verificaram que a prole dos insetos que haviam passado por
diapausa apresentaram maior taxa de sobrevivéncia em relagéo aos que
nao passaram por esse processo.

Zhou et al. (2000) observaram atrasos no desenvolvimento
reprodutivo feminino e alteragdes na fisiologia reprodutiva dos adultos
quando as condicdes de fotoperiodo e temperatura, durante o periodo
larval, ndo foram favoraveis. Fatores bidticos, como a presenca de
hospedeiros alternativos, também sdo de extrema importancia na
dindmica temporal de H. armigera, uma vez que podem dar suporte a
permanéncia de populagbes de pragas se as condi¢cdes ambientais
forem favoraveis (FITT, 1989). O habito alimentar polifago, associado
a alta capacidade reprodutiva, a facil dispersdo e a adaptacdo a
diferentes cultivos e ambientes, tende a favorecer o sucesso da espécie
como praga, podendo dificultar seu controle (CZEPAK et al., 2013;
FITT etal., 1995).
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2.5 Danos

H. armigera € um inseto conhecido pela voracidade e
rapidez com que as lagartas atacam seus hospedeiros para se
alimentarem, provocando injdrias em todas as partes da planta (Figura
1 A/BIC). Prefere se alimentar nos pontos de crescimento, nas
estruturas de floracdo e nas frutificagcbes das plantas hospedeiras
(FITT, 1989).

Figura 1 — Injarias de H. armigera em A) vagens, B) na haste principal
e C) em folhas de soja. Foto do autor

Os habitos alimentares das lagartas incluem penetracédo
nos brotos, flores e frutos. Na Australia e em muitas partes da Asia, H.
armigera € a maior praga da soja e do feijdo, no entanto, o limiar de
danos econdmicos para essas culturas ndo estdo bem definidos
(ROGERS & BRIER, 2010b).

Rogers & Brier (2010a), trabalhando com infestacéo
natural de H. armigera na fase vegetativa da soja, verificaram que as
lagartas ndo consomem apenas folha, mas também nervuras, peciolos

e brotos da planta em crescimento. O consumo proporcionou uma
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perda de 40% da area foliar, reduzindo a produtividade em mais 700
kg/ha, quando a infestacdo ocorreu no estadio V3 (terceiro no; segunda
folha trifoliolada aberta) da soja. Segundo Rogers & Brier (2010b), no
estadio R3 (final da floracdo; vagens com até 1 cm de comprimento)
da soja, as perdas provocadas pela acdo da H. armigera foram de 58,56
kg/ha, com a densidade de uma lagarta/m2.

Para Helicoverpa gelotopoeon, estima-se 0 consumo seja
de 350 cm? de folhas de soja por lagarta, durante a fase larval
(IANNONE, 2011). J&, o consumo de grdos foi estimado, em média,
em 10 gréos por lagarta (IGARZABAL, 2010).

Prejuizos elevados sdo resultantes da reducdo quantitativa
e/ou qualitativa da producéo provocada pela acao direta da praga sobre
as partes das plantas comercializadas, tais como botdes florais, frutos,
magas, espigas e inflorescéncias, causando deformagdes ou podriddes
nessas estruturas ou até mesmo a queda das mesmas.

Alguns trabalhos foram realizados na tentativa de
identificar limiares de danos econémicos para H. armigera em soja, a
partir de estudos de desfolha artificial (TIMSINA et al., 2007). Esses
estudos destacam a baixa sensibilidade da soja a desfolha durante a
fase vegetativa e a maior sensibilidade durante o periodo reprodutivo.
No entanto, quando as lagartas de H. armigera alimentam-se da soja
na fase vegetativa consomem as nervuras das folhas, peciolos e pontos
de crescimento, 0 que compromete a capacidade da planta para
compensar as injarias (ROGERS & BRIER, 2010a).
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2.6 Manejo

A maneira mais rapida e eficaz de minimizar os danos
causados por insetos pragas em plantas cultivadas comercialmente é o
controle quimico, embora muitas vezes, do ponto de vista do Manejo
Integrado de Pragas (MIP) existam outras estratégias de controle que
podem ser adotadas.

Ac0Oes de manejo vém sendo propostas para o controle da
H. armigera, no Brasil. O monitoramento da lavoura com o uso de
armadilhas com feroménio sexual, tem sido proposto para determinar
0 inicio da ocorréncia e orientar a tomada da decisdo sobre a
necessidade de intervencdo quimica em tempo habil. Nas escolhas
dentro do método quimico, tem sido afirmado que alguns aspectos
relacionados ao produto a ser utilizado sdo importantes, tais como:
seletividade, baixa toxicidade e menor impacto ambiental (AVILA et
al., 2013). Os produtos que causam menor impacto ambiental sdo 0s
bioldgicos, com base em agentes microbianos causadores de doencas,
que também podem ser utilizados no manejo dessa praga (CRUZ,
2013).

2.6.1 Controle quimico

Em outros paises, devido ao uso constante de inseticidas
quimicos no controle da H. armigera, gradualmente, esse inseto
tornou-se resistente a muitos ingredientes ativos inclusive a alguns

considerados mais modernos como o fipronil, clorfenapir, espinosade



29

e indoxacarbe, dificultando ainda mais o seu controle (AHAMAD et
al., 2003).

Devido a sua recente introducdo no pais, sdo poucos 0s
inseticidas quimicos ou biologicos registrados no Brasil para o
controle de H. armigera. Porém, diversos inseticidas foram registrados
em carater emergencial para uso no combate a essa praga (AVILA et
al., 2013).

Produtos a base de vinte ingredientes ativos (indoxacarbe,
metoxifenozida, benzoato de emamectina, clorantraniliprole,
novaluron, clorfenapir, imidacloprido, fluvalinato, endosulfan,
espinosabe, abamectina, deltametrina, cipermetrina, lambda-
cialotrina, carbaril, metomil, profenofos, tiodicarbe, clorpirifos e
Bacillus thuringiensis) foram registrados emergencialmente pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) para o
controle dessa praga (AVILA et al., 2013). Pelo menos cinco destas
moléculas - indoxacarbe, clorantraniliprole, clorfenapir, espinosade e
flubemdiamida - apresentam eficiéncia satisfatdria no controle da H.
armigera (GUEDES et al., 2013). Essas moléculas representam oito
produtos registrados distribuidos em quatro diferentes grupos
quimicos (diamidas, pirazol, oxadiazina e diacilhidrazina),
viabilizando a rotacdo de produtos com diferentes mecanismos de acao
para evitar que se desenvolvam populacgdes resistentes aos inseticidas
(CORREA-FERREIRA et al., 2014).

Além da escolha do produto, a pulverizacdo deve ser
realizada com tecnologia de aplicacdo que permita uma boa cobertura
de todas as estruturas da planta, incluindo brotos novos e flores, onde

a lagarta habitualmente inicia seu ataque (GUEDES et al., 2013).
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Grigolli (2014) avaliou dezoito inseticidas quimicos para
o0 controle de lagartas pequenas de H. armigera e verificou que existe
alternativas eficientes disponiveis para os produtores. Esta mesma
conclusdo foi obtida por Perini et al. (2016), estudando a eficiéncia de
controle dos inseticidas quimicos e bioldgicos na lagarta H. armigera.

2.6.2 Controle bioldgico

A quantidade de inimigos naturais de H. armigera
registrados em todo o mundo, especialmente de parasitoides, é muito
expressiva. Em paises onde H. armigera ocorre ha varios anos, como
Queénia, India, China e Australia diversos inimigos naturais tém sido
observados, incluindo predadores, parasitoides e entomopatogenos
como o Virus de Poliedrose Nuclear (NPV) (CORREA-FERREIRA et
al., 2014).

Em um estudo realizado no estado do Parana durante a
safra 2013/14, constatou-se que o indice de mortalidade das lagartas
de H. armigera pela acdo dos inimigos naturais foi elevado (60,9%).
Apenas 29,8% das lagartas avaliadas eram sadias e completaram o
desenvolvimento, chegando a fase adulta. Entre os agentes de
mortalidade, os parasitoides foram o0s que mais contribuiram na
reducdo populacional de H. armigera. Os mesmos proporcionaram, no
geral, 48,9% de mortalidade. Em menor escala, foi observada a
ocorréncia de patogenos (11,1%) e nematoides (0,9%) (CORREA-
FERREIRA et al., 2014).
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No Rio Grande do Sul, Salvadori et al. (2013) constataram
que, em média, 25% de pupas de H. armigera coletadas no campo que
estavam parasitadas por dipteros da familia Tachinidade.

Os resultados obtidos no Parand e no Rio Grande do Sul
indicam a existéncia de elevados niveis de parasitismo, o que deve ser
devidamente considerado como estratégia de MIP. Desse modo, se faz
necessario o uso preferencial de inseticidas seletivos a inimigos
naturais. Nesse particular, além dos inseticidas biologicos
(Baculovirus), reguladores de crescimento e as diamidas sdo mais
seletivos quando comparados aos demais inseticidas quimicos
(CORREA-FERREIRA et al., 2014).

A liberacdo de parasitoides como o Trichogramma
pretiosum associada ao monitoramento da populacdo de adultos via
uso de armadilhas com feroménio é recomendada como uma eficiente
ferramenta no controle de H. armigera. A utilizacdo de armadilhas
contendo feroménio deve ser utilizada para detectar a chegada da
mariposa na area alvo. A captura das primeiras mariposas indica o
inicio da oviposicdo e a necessidade de liberar o agente de controle
bioldgico, que deve ser de 100.000 vespinhas/ha (AVILA et al., 2013).
Esse parasitdide vem sendo amplamente utilizado no controle de
pragas na China, Franca, EUA, Russia, Nicaragua e Colombia
(CORREA-FERREIRA et al., 2014). Portanto, pode-se adotar medidas
que favoregam o estabelecimento dos inimigos naturais no ambiente,
principalmente de microhimenodpteros do género Trichogramma,
parasitoides de ovos de lepidopteros (CORREA-FERREIRA et al.,
2014).
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A aplicacdo de produtos para controle de lagartas de
Heliothinae, a base de baculovirus (NPV), tem apresentado resultados
satisfatérios. Os EUA e a China possuem registrados produtos que
contem Helicoverpa zea-NPV e Helicoverpa armigera-NPV indicados
para controle de lagartas do complexo Helicoverpa/Heliothis
(Helicoverpa zea, Helicoverpa armigera e Heliothis virescens).

O uso do baculovirus é recomendado para o controle de
lagartas na fase inicial de desenvolvimento (com aproximadamente 1
cm de comprimento) quando elas sdo mais susceptiveis a acdo do
microrganismo (AVILA et al., 2013).

2.6.3 Amostragem e critérios para tomadas de decisao

O monitoramento das populagdes de H. armigera é o
procedimento chave para 0 sucesso do manejo dessa praga. O
acompanhamento da evolucao populacional durante o ciclo da cultura
e o desenvolvimento da praga é determinante direto das acbes de
manejo a serem adotadas. Além do momitoramento dos adultos com o
uso de armadilhas, é indicado fazer uma inspe¢do minuciosa das
folhas e de toda a planta da soja desde o inicio do desenvolvimento até
o final do ciclo, pelo menos uma vez por semana, para constar a
presenca de ovos e/ou de pequenas (BUENO et al., 2013)

Algumas sugestdes de monitoramento estdo sendo
prospostas de formas distintas ao longo do ciclo da cultura. Guedes et
al. (2013) recomendam procedimentos ajustados a diferentes estadios

de desenvolvimento da soja:
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V12-V/33: vistoriar 2 m de fileira de soja (1 m2), examinar
minuciosamente as folhas e brotos contando lagartas e ovos;

V44-Vn®: utilizar o pano de batida tradicional e vistoriar
especialmente o terco médio e superior da planta;

R16-R47: utilizar o pano de batida vertical em 2 m de
fileira de soja (1 m?), vistoriando folhas, brotos, flores e legumes,
contando lagartas no terco médio e superior;

R58-R79: utilizar o pano de batida vertical, vistoriando os
legumes e contando as lagartas nos tercos médio e superior da planta.

Cada amostragem deve ser repetida em diversos pontos da
lavoura para que melhor represente cada talh&o.

Bueno et al. (2013) recomendam amostrar dividindo a area
em talhdes de no maximo 400 ha, embora talnGes menores sejam
desejaveis. A amostragem deve ser feita com o pano de batida, no
minimo uma vez por semana e em um ponto para cada 10 ha, desde a
emergéncia até o inicio do estadio R7. No inicio, quando a planta for
pequena e ndo for possivel usar o pano de batida, recomendam realizar
aamostragem visual em uma &rea que corresponda a do pano de batida,
com o mesmo numero de pontos/ha. Estes autores complementam a
recomendacdo, orientando que as lagartas devem ser separadas em

pequenas (menor ou igual a 1,5 cm de comprimento) e grandes (maior

2V/1: Primeiro no; folhas unifolioladas abertas.

3V3: Terceiro nd, segunda folha trifoliolada aberta.

4 V4: quarto no; terceira folha trifoliolada aberta.

®Vn: Enésimo (Gltimo) né com trifélio aberto, antes da floracéo.

® R1: Inicio da floracdo até 50% das plantas com uma flor.

" R4: maioria das vagens no terco superior com 2-4 cm, sem gréos perceptiveis.
8 R5: formagéo dos gréos.

°® R7: inicio a 50% de amarelecimento de folhas e vagens.
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que 1,5 cm de comprimento), e que uma nota visual de desfolha (%)
deve ser atribuida em cada ponto de amostragem. O controle deve ser
realizado quando o nivel de infestacdo for, em média, de quatro
lagartas por metro na fase vegetativa ou duas lagartas por metro na fase
reprodutiva (BUENO et al., 2013).
Uma coletanea de informagdes que tratam de niveis de a¢éo
para H. armigera em soja foi elaborada por Guedes et al. (2013)
(Tabela 1). Percebe-se a grande variacdo nos valores indicados pelos
diferentes autores, o que caracteriza a falta de unanimidade prépria
desta fase de pouco conhecimento sobre a praga no pais. No entanto,
sdo estas as informacdes disponiveis para a tomada de decisdo no

controle de H. armigera em soja, no Brasil.



35

Tabela 1 - Niveis de acdo para controle da Helicoverpa armigera
conforme as fases da cultura da soja de acordo com
diferentes autores (GUEDES et al., 2013)

Fase/estadio da Nivel de Numero méximo de Fonte
cultura desfolha lagartas ou ovos
Vegetativa 30% desfolha 7,5 lagartas/m?
Reprodutiva 15% desfolha 4 lagartas pequenas/m®  Adaptado de
ou 10% de EMBRAPA
vagens (2013)
danificadas
Soja recém emergida  10% de
plantas com
0VO0s ou
lagartas
pequenas
Vegetativa 6 ovos ou lagartas
pequenas/m?
Vegetativa 2 ovos ou lagartas Adaptado de
(veranico longo) pequenas/m? Czepak et al.
(2013)
Reprodutiva 1 lagarta pequena/m?
Vegetativa (V1 - V3) 3 lagartas pequenas /m2
Vegetativa (V4 —Vn) 20% desfolha 4 lagartas pequena/m2  Adaptado de
Guedes et al.
(2013)

Reprodutiva

5% legumes
atacados

2 lagartas pequenas/m?
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3 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos treze experimentos, dos quais foram
cinco para avaliacdo de danos e oito para avaliacdo da eficiéncia de
inseticidas no controle da lagarta Helicoverpa armigera, em soja.

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de
Entomologia, em casa de vegetacdo e no campo experimental, da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMV) da
Universidade de Passo Fundo (UPF). O campo experimental esta
localizado a 28°13°32”* S e 52°23°21” O, na altitude aproximada de
700 m e possui solo classificado como Latossolo Vermelho Distrofico
Humico (STRECK, 2008).

3.1 Avaliacédo de danos de Helicoverpa. armigera em soja

Os experimentos de campo e de casa de vegetacdo foram
conduzidos para avaliar a relagédo entre a densidade de lagartas de H.
armigera e o rendimento de grdos da soja, em diferentes estadios

fenoldgicos das plantas, sob infestacéo artificial da praga.

3.1.1 Danos em condicgdes de campo

Os experimentos de campo foram conduzidos em uma area
cultivada com soja, onde a dessecacdo de pré-semeadura foi realizada
com o herbicida glifosato, na dose de 2,5 L/ha. O cultivar utilizado foi
Nidera 4823 RR, com habito de crescimento indeterminado, super

precoce (grupo de maturacdo 4.8), semeado em 26 de novembro de
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2014, na densidade correspondente a 352 mil plantas/ha (16 plantas/m).
Apobs a emergéncia, foi realizado o raleio na &rea das parcelas com o
objetivo de uniformizar a densidade para 264 mil plantas/ha (12
plantas/m), aproximadamente.

As sementes foram tratadas com produto contendo
inseticida e fungicidas (fipronil+piraclostrobina+tiofanato-metilico, na
dose de 100 ml p.c./ha) e inoculadas no momento da semeadura com
produto especifico a base de Bradirhizobium. A adubacdo da cultura foi
realizada na base com 350 kg/ha da férmula nitrogénio, fésforo e
potéssio (NPK) 02.20.20.

Foram conduzidos trés experimentos de avaliacdo de danos
em condicdes de campo, que diferiram apenas quanto ao estadio de
desenvolvimento da soja, nos quais foram aplicados os niveis de
infestacdo de lagartas. Os estadios foram: plantas no inicio da florag&o,
no final da floracdo (vagens com até 1,5 cm de comprimento) e plantas
com vagens com 100% de granacédo e folhas verdes.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso,
com cinco tratamentos (niveis de infestacdo) e quatro repeticGes. As
unidades experimentais foram parcelas de soja de 0,90 m? (2 linhas de
1,0 m de comprimento e com 12 plantas cada, espacgadas de 0,45 m).

Os niveis de infestacdo avaliados foram 0 -3 -6 -9 e 12
lagartas/m, com lagartas de quarto instar criadas no laboratério, em
dieta artificial (GREENE et al., 1976). As parcelas (24 plantas) foram
infestadas com 0 - 6 -12 - 18 e 24 lagartas, o que corresponde a 0,0 -
0,25 - 0,50 - 0,75 e 1,00 lagartas/planta. Apdés a infestacdo, para evitar
a fuga das lagartas e a interferéncia de inimigos naturais das lagartas e

de outros insetos-pragas, as parcelas foram cobertas por gaiolas teladas
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(Figura 2). As gaiolas foram mantidas por um periodo de dez dias,

tempo suficiente para que se completasse a fase larval.

Figura 2 - Vista geral das parcelas e das gaiolas usadas nos

experimentos de campo. Passo Fundo, RS, 2013/14. Foto do
autor.

Além do desfolhamento, nimero de ponteiros da haste
principal cortados , foram avaliados logo apos a retirada das gaiolas no
experimento com plantas no inicio da floracdo, na colheita de ambos 0s
experimentos foram determinados: numero percentual de legumes
sadios e danificados/planta; peso de mil sementes (PMS) e peso de
grdos, utilizando todas as plantas da parcela.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey, com 5% de probabilidade
de erro. Também foi realizada a analise de regressdo entre niveis de

infestacdo e rendimento de gréos, niveis de infestacdo e percentual de
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ponteiros cortados na haste principal, niveis de infestacdo e percentual
de legumes danificados. Todas as anélises estatisticas foram realizadas
através do programa ASSISTAT (SILVA & AZEVEDO, 2006).

Em cada experimento, o nivel de dano econdmico (NDE)
foi estimado com a formula NDE = (C/VD*E) onde “ C” ¢é o do Custo
do controle, “V” ¢ o valor do quilograma da soja, “D” é o dano da praga
e “E”, a eficiéncia do tratamento com inseticida (PEDIGO & RICE
2006). Considerou-se o custo de controle para duas aplicacbes de R$
109,00/ha (produto inseticida + servicos), o preco de R$ 1,17 do kg de
soja, a perda provocada por uma lagarta de X kg/ha (dado produzido no

experimento) e eficiéncia do inseticida de 100%.

3.1.2 Danos em casa de vegetacao

Em casa de vegetacdo foram conduzidos dois experimentos,
que diferiram apenas quanto ao estadio de desenvolvimento da soja, no
qual o efeito de niveis de infestacdo de lagartas (tratamentos) foi
avaliado. Os estadios foram: plantas com seis nés e cinco folhas
trifolioladas abertas e plantas com a maioria das vagens entre 75% e
100% de granacao e folhas verdes

As unidades experimentais foram vasos, cada um contendo
quatro plantas de soja do cultivar Nidera 4823 RR, 0 mesmo utilizado
nos experimentos de campo. O delineamento dos experimentos foi
inteiramente casualizado com quatro repeti¢cfes. No experimento com
seis nos e cinco folhas trifolioladas abertas, os tratamentos foram 0
(testemunha)- 2 - 4 e 6 lagartas/vaso (equivalendo a0,0-0,5-1,0e 1,5
lagartas/planta). No experimento com maioria das vagens entre 75 e
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100% de granacéo e folhas verdes, além destes niveis de infestacéo foi
avaliado o tratamento adicional de 8 lagartas/vaso, correspondendo a
2,0 lagartas/planta, com cinco repeti¢des. Foram utilizadas lagartas de
quarto instar obtidas da criacdo em dieta artificial, no laboratério.

Os vasos foram mantidos afastados o suficiente para que as
lagartas ndo passassem de uma planta para a outra, 0os vasos foram
mantidos dentro de bandejas com agua que, por sua vez, impediam a
fuga e permitiam o controle dos niveis de infestacdo por vaso (Figura
3). Diariamente 0 numero de lagartas por vaso era contado, visando

substituir ou completar as que caiam na dgua, para manter os niveis de

infestacdo iniciais.

Figura 3 - Vista geral da bancada com 0s vasos e as bandejas usadas
nos experimentos. Foto do autor.
O periodo de avaliacdo foi de dez dias apos a infestacéo,
tempo esse para que a maioria das lagartas parassem de se alimentar e
completassem o seu desenvolvimento larval, apds esse periodo as

lagartas remanescentes e pré-pupas foram removidas.
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Durante o ciclo das plantas foram feitas aplicagdes de
fungicidas a cada 15 dias, visando protegé-las de possiveis danos
causados por doencas. As plantas daninhas que germinaram nos vasos
foram eliminadas manualmente, para que ndo interferissem nos
resultados.

No experimento do estddio de seis nos e cinco folhas
trifolioladas abertas, foi avaliado o consumo foliar com auxilio de uma
grade milimétrica transparente sobreposta a cada foliolo.
Paralelamente, a area foliar real das plantas de soja foi medida em
folhas retiradas de quatro plantas de um vaso adicional. Pela diferenca,
estimou-se o desfolhamento.

A colheita foi realizada manualmente em abril de 2015,
quando foi contado o numero de legumes sadios, legumes danificados
e grdos por planta. Os gréos foram expostos a 60 °C em estufa de
secagem durante dois dias, para uniformizacdo da umidade (13%).
Depois foram utilizados para determinar o peso dos grdos/parcela e o
peso de mil sementes (PMS).

Todas as varidveis avaliadas nos experimentos foram
submetidas a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Além disso, realizou-
se andlise de regressdo entre o rendimento de grdos e os niveis de
infestacdo e niveis de infestacdo e percentual de legumes danificados.
As analises estatisticas foram realizadas com o programa ASSISTAT
(SILVA & AZEVEDO, 2006).

O nivel de dano econémico (NDE) foi estimado da mesma

forma descrita em 3.1.1.
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3.2 Avaliagéo de inseticidas para controle de Helicoverpa armigera

em soja

Oito experimentos foram conduzidos no laboratorio, onde
foram avaliados vinte e cinco inseticidas para o controle da H. armigera
(Tabela 2).

Os inseticidas foram reunidos em quatro grupos, levando-
se em consideracdo critérios como grupo quimico/bioldgico,
mecanismos de acdo nos insetos e tempo que o0s produtos estdo no
mercado. Para fins de identificagdo, os experimentos foram assim
denominados: a) inseticidas  “modernos”, b) inseticidas
“convencionais”, c¢) inseticidas reguladores de crescimento, e d)

inseticidas bioldgicos.
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Tabela 2 - Inseticidas e doses avaliados quanto ao potencial para
controle da lagarta Helicoverpa armigera em soja, em
laboratério (25 °C)

Ingrediente ativo Grupo Produto comercial gi.a. /ha
(p-c)
Inseticidas “ modernos”
Clorantraniliprole Diamida Premio® 10
Flubendiamida Diamida Belt® 33,6
Espinosade Espinosina Tracer® 24
Indoxacarbe Oxadiazina Avatar® 60
Clofenapir Clofenapir Pirate® 240
Clorantraniliprole + Diamida + Ampligo® 10+5
Lambdacialotrina piretroide
Inseticidas “convencionais”
Lufenurom + Benzoiluréia + Curyon® 550 CE 20 + 200
profenofos Organofosforado
Bifentrina Piretroide Talstar ®100 EC 30
Tiodicabe Carbamato Larvin® 800 WG 240
Clorpirifos Organofosforado Lorshan®480 BR 720
Metomil Carbamato Lannate® BR 3225
Acefato Organofosforado Acefato® Nortox 750
Inseticidas reguladores de crescimento
Diflubenzurom Benzoilureia Difluchem® 240 48
SC
Novalurom Benzoilureia Rimom® 100 EC 20
Tefubenzurom Benzoilureia Nomolt® 150 225
Triflumurom Benzoilureia Certero® 48
Metoxifenozida Diacilhidrazina Intrepid® 240 SC 96
Inseticidas biologicos
Bacillus huringiensis Bioldgico Dipel® 16,8
var. aizawai
Bacillus thuringiensis Bioldgico Costar® 425
var. kurstaki
Bacillus thuringiensis Bioldgico Agree® 250
var. aizawai
Bacillus thuringiensis Bioldgico Thuricide® 16
var. kurstaki
Bacillus thuringiensis Bioldgico Xentari® 270
var. aizawai
Bacillus thuringiensis Bioldgico Bt Control® 68
var. kurstaki
Baculovirus Bioldgico Gemstar Max® 12,8
VPN-HZSNPV
Baculovirus Bioldgico Diplomata® 0,52
HEAR-VPN

Cada experimento foi realizado com dois tamanhos de

lagartas: 1° - 2° instares (0,5 a 1,0 cm de comprimento) e 3° - 4° instares

(em torno de 1,5 cm de comprimento). Plantas de soja do cultivar BMX
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Ativa foram cultivadas em vasos, na casa de vegetacao, nas quais foram
aplicados os inseticidas nos estadios fenoldgicos: plantas com seis n6s
e cinco folhas trifolioladas abertas e plantas com dez nos e nove folhas
trifolioladas abertas. A aplicacdo foi realizada com auxilio de um
pulverizador costal pressurizado a gas carb6nico (CO>), com vazao de
170 L/ha e presséo constante (Figura 4 A). Para cada tratamento foram
pulverizadas vinte plantas, dispostas em uma area de 0,50 m? (1,20 m
de comprimento x 0,40 m de largura), simulando uma parcela, o que
permitiu a aplicacdo da dose correta dos inseticidas e de agua, na
testemunha. Tomou-se o cuidado de se certificar que as folhas usadas
para as avaliacdes tinham sido efetivamente pulverizadas, através do
exame visual e da colocacdo de cartdo hidrosensivel entre folhas e
plantas (Figura 4 B). Folhas da parte superior das plantas foram

coletadas e levadas ao laboratdrio para fornecimento as lagartas.

Figura 4 - A) Aplicacdo dos tratamentos; B) Cartdo hidrosensivel. Foto
do autor.

A unidade experimental foi composta de dez lagartas,
individualizadas em placas de Petri, onde foram alimentadas com
discos foliares de area conhecida (7 cm?) (Figura 5), provenientes de

plantas que receberam os tratamentos.



45

Figura 5 — Unidades experimentais e discos foliares usados nos
experimentos. Foto do autor.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com nUmero variavel de
tratamentos (inseticidas da Tabela 2, mais tratamento testemunha) e
cinco repetigoes.

As avaliacOes dos tratamentos constaram de consumo foliar
e do numero de lagartas mortas aos 3, 7 e 10 dias ap6s 0s tratamentos.
Os discos foliares eram adicionados diariamente ou conforme a
necessidade durante o periodo de 10 dias. A area foliar ndo consumida
foi medida com integrador de area foliar de bancada L1-3100 (LICOR)
com resolucdo de 1 mm? e comparada com a fornecida para estimativa
do consumo.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro. A eficiéncia relativa dos inseticidas foi calculada pela formula de
Abbott (1925).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacao de danos de Helicoverpa armigera em soja

4.1.1 Danos em condicdo de campo

No estadio de inicio da floracdo, constatou-se efeito
significativo dos niveis de infestacdo de H. armigera no rendimento da
soja (Tabela 3). O rendimento dos grdos diminuiu em relacdo a
testemunha j& com o menor nivel de infestacdo 3 lagartas/m,
provocando uma perda de 16% na producdo. A reducdo no rendimento
foi progressiva com o aumento da densidade de lagartas, atingindo 40%
com 12 lagartas/m. A diferenca no rendimento pode ser atribuida ao
percentual de ponteiros cortados que, no menor nivel de infestag&o,
mostrou-se significante e aumentou com aumento dos niveis de
infestacdo, comprometendo a capacidade de recuperacdo das plantas de
soja nesse periodo. O percentual de ponteiros cortados foi mais
significante nesse periodo do que o percentual de desfolha, para todos
0s niveis de infestag&o.

Stiirmer (2016), em seu estudo com infestacdo artificial de
H. armigera no estadio R3 (final da floracdo), relatou uma reducéo no
rendimento de 17% com 3 lagartas/m. Rogers & Brier (2010a)
observaram que a soja na fase vegetativa pode suportar uma infestacéo
de 7,0 lagartas/m sem perdas no rendimento final de grdos, resultado
diferente dos obtidos no presente trabalho, onde observou-se reducéo

no rendimento de grdos ja com infestacdo de 3 lagartas/m.
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Tabela 3 - Rendimento de gréos, desfolha, ponteiros cortados e peso
de mil sementes (PMS) de soja submetida a niveis de
infestacdo de lagartas Helicoverpa armigera no estadio de
inicio da floracdo das plantas. Passo Fundo, RS, 2014/15

Rendimento de gréos Desfolha Ponteiros ~ PMS
Lagartas/m kg/ha  Perda (%) cortados (9)
12 plantas (%) (%)

0 3965 a 0 Oa 0,0a 147nst

3 3340 Db 16 5a 225 b 143

6 2914 bc 27 8a 335 b 142

9 2629 ¢ 34 17Db 485 cC 138

12 2401 ¢ 40 23 b 50,5 c 140

CV.% 7,9 34,9 21,4 7,2

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Tukey, p < 0,05).
ns =néo significativo.

Considerando os niveis de acdo citados para H. armigera
na fase reprodutiva da soja, esse resultado (perda significativa com 3
lagartas/m) se aproxima das indicagcdes de Bueno et al. (2013) e de
Guedes et al. (2013), que recomendam o controle quando for atingido
o nivel de 2 lagartas/m na fase reprodutiva da soja. Todavia, difere das
indicacdes de Czepack et al. (2013) que recomendam o controle com 1
lagarta pequena/m.

O decréscimo do rendimento de grdos com o aumento da
densidade de infestacdo de lagartas obedeceu a um modelo linear
altamente significativo e elevado coeficiente de determinacao (Figura
6).

A equacdo linear mostrou que 1 lagarta/m causa uma
perda de 127 kg/ha no estadio de inicio da floracdo (Figura 6). O NDE
calculado para este estadio de inicio da floracdo, considerando-se a
eficiéncia do tratamento igual 100% (PEDIGO & PRICE, 2006), foi
de 0,73 lagartas/m. O resultado indicou que o nivel de ac&o seria menor
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que 1 lagarta/m, muito préximo da indicacdo de Czepack et al. (2013),
que é de 1 lagarta/m, e inferior a indicacdo de Guedes et al. (2013) e
Bueno et al. (2013), que € de 2 lagartas/m.

Quanto ao percentual de desfolha, os niveis de infestacéo 3
e 6 lagartas/m ndo diferiram da testemunha (Tabela 3). J& 0s niveis 9 e
12 lagartas/m atingiram valores bem expressivos de 17 e 23% de
desfolha respectivamente. Esses resultados ficaram acima do nivel de
acdo de 15% de desfolha na fase reprodutiva referido por Bueno et al.
(2013).

Quanto ao numero de ponteiros cortados na haste principal,
todos os niveis de infestacdo diferiram da testemunha (Tabela 3). Os
niveis de 3 e de 6 lagartas/m diferiram dos niveis maiores 9 e 12
lagartas/m de infestacdo, onde se pode destacar a voracidade da H.
armigera também nas partes vegetativas.

Com o0 aumento da densidade populacional de lagartas
aumentou o percentual de ponteiros cortados (Figura 6), acompanhando
0 que ocorreu com rendimento de gréos. Esse fato também foi relatado
por Rogers & Brier (2010a), mostrando que a H. armigera alimenta-se
dos pontos de crescimento e a planta de soja ndo consegue compensar
os danos. O resultado confirma que entre os habitos alimentares de H.
armigera esta o corte das partes terminais e mais tenras das plantas
(ROGERS & BRIER, 2010a; STURMER 2016).

O peso de mil sementes (PMS) nédo foi afetado pelas
lagartas nos niveis de infestacdo avaliados no estadio de inicio da
floracdo (Tabela 3). Stirmer (2016), em seu estudo com niveis de
infestacdo artificial no estadio reprodutivo R3 (final da floragdo),

encontrou resultado semelhante.
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Relacdo entre niveis de infestacdo de Helicoverpa armigera,
rendimento de gréos e percentual de ponteiros cortados, em
soja no estadio de inicio da floragdo das plantas. Passo
Fundo, RS, 2014/15
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Segundo Tomaz & Costa (2010), o peso do grao é
determinado ap6s a fixa¢do dos legumes, o que acontece no estadio
R3.3 (inicio formacgdo das vagens). Apenas pequenas variacdes no
PMS, devido ao ataque da H. armigera em soja na fase vegetativa,
foram observadas por Rogers & Brier (2010a) e por Stirmer et al.
(2014) na fase reprodutiva da soja.

No estadio final da floracdo, constatou-se efeito
significativo dos niveis de infestacdo de lagartas no rendimento de
graos (Tabela 4). Nesse estadio, a densidade de 3 lagartas/m néo diferiu
da testemunha, o que ocorreu a partir de 6 lagartas/m, e as perdas
provocadas neste nivel foram de 14% em comparacdo com a

testemunha.

Tabela 4 - Rendimento de grdos, legumes danificados e peso de mil
sementes (PMS) de soja submetida a niveis de infestacdo de
lagartas/m de Helicoverpa armigera no estadio final da
floracdo das plantas. Passo Fundo, RS, 2014/15

Lagartas/m Rendimento de grdos Legumes PMS
12 plantas kg/ha Perda (%)  danificados (%) (@)
0 4284 a 0 Oa 169 a
3 4014 a 7 5ab 159 b
6 3685 b 14 7 b 160 b
9 3547 b 18 7 b 158 b
12 3590 b 17 12 b 160 b
CV.% 3,9 52,7 2,2

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey,p < 0,05)

As perdas foram progressivas a partir da densidade de 6
lagartas/m atingindo o méaximo de 18% com a infestagdo de 9
lagartas/m.

Comparando-se com o0s niveis de acdo citados para H.

armigera na fase reprodutiva da soja, esses resultados ndo sdo coerentes
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com a recomendacdo de que o controle ja deve ser feito com 2
lagartas/m (BUENO et al., 2013; GUEDES et al., 2013), pois com 3
lagartas/m ndo houve perda significativa. Os resultados também sdo
discordantes de Czepack et al. (2013) que recomendam o controle com
1lagarta/m.

A equacdo linear mostrou que 1 lagarta/m causaria uma
perda de 139 kg/ha (Figura 7). O NDE calculado para o estadio de final
de floracéo, considerando-se a eficiéncia do tratamento igual a 100%
(PEDIGO & PRICE, 2006) foi de 0,76 lagartas/ m indicando que o nivel
de acdo deveria ser menor que 1 lagarta/m. Este resultado é semelhante
ao encontrado para o estadio de inicio da floracdo. A equacdo da
regressdo indicou que 31 lagartas/m no estadio final da floracéo, se néo
controladas, poderiam zerar o rendimento de gréos.

Quanto ao percentual de legumes danificados, somente a
partir da densidade de 6 lagartas/m, com 7% de legumes danificados,
houve diferenca da testemunha (Tabela 4). Porém, o nivel de 3
lagarta/m ndo diferiu da testemunha nem dos maiores niveis de
infestacdo. Este resultado fica entre 5% e 10% que sdo 0s graus
aceitaveis de perda de legumes recomendados atualmente no Brasil
(GUEDES et al., 2013 e BUENO et al., 2013, respectivamente).

A tendéncia de aumentar o percentual de legumes
danificados com o aumento da infestagdo de lagartas foi confirmada
pela andlise de regressdo, acompanhando o0 que ocorreu com O

rendimento de grdos (Figura 7).
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Figura 7 — Relacdo entre niveis de infestacdo de Helicoverpa armigera,
no rendimento de gréos e percentual de legumes danificados
em soja no estéadio final da floracéo das plantas. Passo Fundo,
RS, 2014/15
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Os niveis de infestacdo afetaram o PMS no estadio final da
floragéo, divergindo dos resultados encontrados por Stirmer (2016) e
Rogers & Brier (2010b), para este mesmo estadio de desenvolvimento.
O peso de cada grdo é o produto da taxa e da duracdo do periodo de
enchimento do grdo e normalmente é determinado apos a fixacdo dos
legumes (TOMAZ & COSTA, 2010).

O final da floracdo é o periodo em que comeca a fixacdo
dos legumes (TOMAZ & COSTA, 2010). Considera-se que, por isso,
se encontrou diferenca da perda de peso de gréos frente aos niveis de
infestacdo comparados com a testemunha.

No estadio de grdos formados, os niveis de infestacdo de
lagartas ndo afetaram o rendimento de grdos (Tabela 5). Todavia,
percebeu-se a tendéncia do rendimento de grdos diminuir com o
aumento da densidade de lagartas, o que foi confirmado pela anélise de
regressao (Figura 8). A equacdo linear mostrou que 1 lagarta/m causa
uma perda de 51 kg/ha no estadio de graos formados.

O NDE calculado para este estadio, considerando-se a
eficiéncia do tratamento igual a 100% (PEDIGO & PRICE, 2006) foi
de 1,8 lagartas/m. A partir desse resultado, pode-se admitir que a planta
de soja nesse estadio suporta uma pressao maior de lagartas. No estadio
de gréos formados o nivel de acdo se aproxima da indicacdo de Bueno
et al. (2013), que é de 2 lagartas/m.

A perda estimada para o nivel mais alto de infestagdo (12
lagartas/m) foi de 5% no rendimento de graos. Esse resultado mostrou-
se divergente de Sturmer (2016), que relatou perda de 26% no
rendimento de grdos no estadio R5.3 (maioria das vagens entre 25 e

50% da granacgédo), com o nivel de 3 lagartas/m.
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Tabela 5 - Rendimento de grdos, legumes danificados e peso de mil
sementes (PMS) da soja submetida a niveis de infestacdo de
lagartas Helicoverpa armigera no estadio de graos formados
das plantas. Passo Fundo, RS, 2014/15

Lagartass/m  Rendimento de grdos Legumes PMS
12 plantas kg/ha Perda (%) danificados (%) (9)
0 3716 a 0 Oa 151 ns*
3 3624 a 3 6ab 152
6 3607 a 3 8 bc 156
9 3599 a 4 10 cd 154
12 3551 a 5 18 d 157
CV.% 44 12,1 2,3

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey, p < 0,05).
1ns = ndo significativo.

Segundo Tomaz & Costa (2010), quando inicia o
enchimento de gréos R5 (inicio da formagao da semente), 0 peso seco
vegetativo se aproxima do mé&ximo e o numero final de legumes e
sementes ja estd determinado. Como a infestagdo foi realizada no
estadio de graos formados, provavelmente, o inseto-praga nao afetou de
forma significativo esse componente de rendimento.

O numero percentual de legumes danificados aumentou
com o aumento na densidade de lagartas, variando de 5% a 18%
dependendo do nivel de infestacdo (Tabela 5 e Figura 8). Stlirmer
(2016) relatou que o aumento na densidade de lagartas fez crescer o
namero de legumes danificados. Os legumes danificados pelos niveis

de infestacGes com 3 lagartas/m n&o diferiram da testemunha.
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Figura 8 — Relacdo entre niveis de infestacdo de Helicoverpa armigera,
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Fundo, RS, 2014/15
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A partir da densidade de 6 lagarta/m (8% de legumes
danificados) ocorreu diferenca da testemunha, mas ndo ocorreu
diferenca entre as densidades 6 e 9 lagartas/m. Stirmer (2016) relatou
que 1 lagarta/m2 provoca perdas no rendimento de 374,69 kg/ha no
estadio R5.3 (maioria das vagens entre 25 e 50% da granacao).

O PMS ndo foi afetado pelas lagartas nos niveis de
infestacdo avaliados, no estadio de gréos formados (Tabela 5). Estudos
realizados por Rogers & Brier (2010a) e Stiirmer (2016) mostraram que
ocorre uma pequena variagdo no PMS, sem que aumentassem
significativamente com o aumento da densidade de infestacéo.

Os resultados dos experimentos de campo evidenciaram
que dentro da fase reprodutiva ha diferenca de resposta da soja ao
ataque da lagarta de H. armigera, justificando o desenvolvimento e a
adocdo de niveis de acdo mais detalhados. No entanto, como estes
resultados foram obtidos em experimentos diferentes isto precisa ser
visto com a devida ressalva e devidamente avaliado em novos

experimentos.

4.1.2 Danos de H. armigera em casa de vegetacao

Quando as plantas estavam no estadio de seis nos e cinco
folhas trifolioladas abertas, constatou-se efeito significativo dos
niveis de infestacdo de lagartas no rendimento de graos (Tabela 6). Este
diminuiu em relacdo a testemunha ja com o menor nivel de infestacdo

(0,5 lagartas/planta), que provocou uma reducéo de 20%. A reducéo no
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rendimento foi progressiva com o aumento da densidade de lagartas,
atingindo 45% com 1,5 lagartas/planta.

O decréscimo do rendimento de grdos com o aumento da
densidade de infestacdo de lagartas obedeceu a um modelo linear, com
significancia e elevado coeficiente de determinacdo (Figura 9). Os
resultados mostram que uma lagarta entre 4° e o 6° instar, causou uma

reducdo no rendimento de 7 gramas/planta, no estadio avaliado.

Tabela 6 - Rendimento de gréos, area foliar por planta, peso de mil
sementes de soja submetida a niveis de infestacdo de lagartas
Helicoverpa armigera no estadio de seis nos e cinco folhas
trifolioladas abertas das plantas. Passo Fundo, RS, 2014/15

Lagarta/planta ~ Rendimento de grdos Area foliar PMS
g/planta  Perda(%) (cm?) ()]
0,0 22a 0 624 a 203 b
0,5 17 b 20 582 b 193 ¢
1,0 14 ¢ 36 572 b 200 b
1,5 10 d 45 544 ¢ 207 a
CV (%) 13,7 31 1,3

Médias seguidas de mesma letra néo diferem estatisticamente (Tukey, p < 0,05).

Rogers & Brier (2010a) constataram que o ataque de
lagartas de H. armigera no estddio V4 (cinco nés e quatro folhas
trifolioladas abertas) da soja reduz a altura das plantas e que para cada
1 cm dessa reducdo correspondeu a uma reducdo no rendimento 6,8
gramas/planta.

A equacdo linear mostrou que 1 lagarta/planta poderia
causar uma perda de 7 g/planta no estadio de seis nés e cinco folhas

trifolioladas abertas. (Figura 9).
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A area foliar por planta foi afetada pelos niveis de
infestacdo em relagdo a testemunha (Tabela 6). Porém, as infestacOes

0,5 lagartas e 1,0 lagarta/planta ndo diferiram entre si.

Y=22-8x
R*=099 (p £ 0,05)

Randimento de grios (g/planta)

5 T T 1
i, 5 11 15
Lagartas'planta

Figura 9 — Relac&o entre niveis de infestacdo de Helicoverpa armigera
e rendimento de gréos por planta de soja no estadio seis nés
e cinco folhas trifolioladas abertas. Passo Fundo, RS,
2014/15
O nivel de infestacdo com 1,5 lagartas/planta foi o que
apresentou maior reducdo na area foliar, resultando em 58 cm? de
reducdo foliar no periodo de dez dias.
Segundo lannone (2011), o consumo foliar da Helicoverpa
geletopeon durante a fase larval é 350 cm2. Rogers & Brier (2010)
observaram que um grupo de lagartas de H. armigera na fase larval
alimentadas com folhas destacadas da soja consumiram 231,9 cm?, em
média.
O PMS sofreu efeito significativo dos niveis de infestacdo

(Tabela 6). Porém, os tratamentos testemunha (sem lagartas) e 1,0
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lagartas/planta n&o diferiram entre si. O aumento no tamanho dos gréos
que ocorreu com o nivel de 1,5 lagartas/planta pode ter sido uma
resposta fisioldgica da soja no sentido de compensar a redugdo no
numero de grdos por plantas. A planta, ao sofrer uma injdria tende a
canalizar as reservas para 0s 0Orgdos reprodutivos como meio de
sobrevivéncia. Assim, pode-se deduzir que o incremento do peso do
grdo verificado nos tratamentos que tiveram menor indice de area foliar
decorreu da relagdo fonte-dreno. Porém, essa compensacdo do maior
peso do grao pelo menor numero de legumes nao foi o suficiente para
manter o rendimento de gréos.

Supondo-se uma populacdo de 12 plantas/m, como foi
usada nos experimentos de campo, 1,0 lagarta/planta seria equivalente
a 12 lagartas/m e provocaria uma reducdo de 36% no rendimento de
gréos. Esse valor é préximo ao encontrado no experimento de campo,
no estadio de inicio da floracao, que foi de 40%.

No estadio de graos formados, o nivel de infestacao de 0,5
lagartas/planta ndo diferiu da testemunha quanto ao rendimento de
gréos (Tabela 7). J& o nivel de infestacdo com 2,0 lagartas/planta
provocou redugdo no rendimento que atingiu de 38 %. Os niveis de 1,0
e 1,5 lagartas/planta ndo diferiram da testemunha nem do maior nivel
de infestacéo.

A relacdo entre o nimero de lagartas/planta e o rendimento
de gréos ajustou-se significativamente ao modelo linear (Figura 10),
mostrando que 1 lagarta de H. armigera provoca uma reducdo de 2

gramas/planta no rendimento de graos, no estadio de grdos formados.
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Tabela 7 - Rendimento de gréos, legumes danificados e peso de mil
sementes (PMS) da soja submetida a niveis de infestacéo
de lagartas/planta de Helicoverpa armigera no estadio de
graos formados das plantas. Passo Fundo, RS, 2014/15

Lagartas/planta  Rendimento de graos Legumes PMS
g/ planta  Perda (%) danificados (9)
(%)
0,0 159a 0 Oa 160 ns!

0,5 159a 0 44 Db 159

1,0 128 b 19 56 bc 160

1,5 125 b 22 58 bec 156

2,0 9,8 ¢ 38 70 ¢ 156
C.V.% 5,9 20,8 2,3

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si ( Tukey, p < 0,05).
1ns = ndo significativo.

Na fase de enchimento de grédos, Rogers & Brier (2010b)
verificaram uma relacdo significativa entre 0 nimero de lagartas e o
rendimento de grdos, com uma perda de 2,12 gramas/lagarta.

No estadio de grdos formados, em casa de vegetacdo,
estima-se que 1 lagarta de H. armigera consumiria 12,5 graos de soja.
Segundo lgarzabal (2010), 1 lagarta de Helicoverpa gelotopeon
consome em média de 10 grdos de soja e provoca uma perda de 50
kg/ha de soja. A proximidade entre estes resultados indica potencial de
dano similar entre estas espécies, filogeneticamente préximas.

A equacéo linear mostrou que 1 lagarta/planta causaria uma
perda de 2 g/planta no estadio graos formados.

As injarias nos legumes aumentaram com o aumento dos
niveis de infestacdo, variando de 16% com 0,5 lagartas a 47%, com 2,0
lagartas/planta (Tabela 7). Esta relacdo linear foi confirmada pela
analise de regresséo (Figura 10).

O PMS ndo foi afetado pelas lagartas nos niveis de

infestacdo avaliados, no estadio de gréos formados (Tabela 7).
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Figura 10 — Relagdo entre niveis de infestacdo de Helicoverpa
armigera, rendimento de gréos por planta e percentual de
legumes danificados em soja no estadio de grdos formados.
Passo Fundo, RS, 2014/15
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4.2 Avaliagéo de inseticidas para controle de Helicoverpa. armigera

em soja
4.2.1 Inseticidas “modernos”

Para lagartas de 1° - 2° instares, aos 3 dias ap0s a infestacao
(DAI), os resultados mostram que os inseticidas clorfenapir,
indoxacarbe e clorantraniliprole foram o0s tratamentos que
proporcionaram maior numero de lagartas mortas, diferindo da

testemunha (Tabela 8).

Tabela 8 - Numero de lagartas de 1° - 2° instares de Helicoverpa
armigera mortas quando em contato e alimentadas com
folhas de soja pulverizadas com inseticidas, dias apos a
infestacdo (DAI), e eficiéncia de controle, em laboratério

(25 °C)
Dose DAI Eficiénciat

Tratamento gia/ha 3 7 10 (%)
Testemunha - 00 b 0,80 c 08 b -
Clorfenapir 240 58a 84 b 8,4a 82
Flubendiamida 33,6 32ab 92ab 9,2a 91
Espinosade 24 28ab 9,0ab 9,0a 89
Indoxacarbe 60 6,0 a 10,0a 10,0 a 100
Clorantraniliprole 10 52a 10,0 a 100 a 100
Cloratraniliprole + 10+5 00 b 10,0a 10,0 a 100
lambda-cialotrina

CV.% 59,5 9,5 9,9

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Tukey, P < 0,05).
N inicial = 10 lagartas/unidade experimental. 1 Eficiéncia em relacéo a testemunha (Abbott, 1925).

O inseticida clorantraniliprole+lambda-cialotrina néo
diferiu da testemunha, com nenhuma lagarta morta. Nesse caso, ndo
ocorreu a caracteristica acdo de choque, atribuida aos inseticidas
piretroides (GUEDES, 1999 apud NAKANO, 2011).
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Os inseticidas flubendiamida e espinosade, por sua vez,
apresentaram numeros intermedidrios de lagartas mortas nessa
avaliacdo, ndo diferindo dos melhores inseticidas, nem de
clorantraniliprole + lambda-cialotrina e da testemunha.

Perini et al. (2016), testando os inseticidas clorfenapir,
clorantraniliprole, espinosade, indoxacarbe e flubendiamida,
constataram eficiéncia acima de 80% no controle de H. armigera.

Grigolli  (2014), testando os inseticidas clorfenapir,
clorantraniliprole, indoxacarbe, espinosade e flubendiamida também
constatou eficiéncia acima de 80% no controle de H. armigera.

Aos 7 DA, todos os inseticidas diferiram da testemunha,
porém, indoxacarbe, clorantraniliprole e clorantraniliprole + lambda-
cialotrina foram os tratamentos que apresentaram maior quantidade de
lagartas mortas, seguidos de flubendiamida e clorfenapir.

Aos 10 DAL, todos os inseticidas proporcionaram o valor
méaximo de lagartas mortas, com eficiéncia superior a 80%.

Perini et al. (2016) e Oliveira et al. (2014) obtiveram
resultados semelhantes com o clorfenapir, para o controle de H.
armigera em soja.

Tomquelski & Martins (2007) afirmam que inseticidas
podem ser considerados eficientes no controle de uma determinada
praga quando eles atingem um indice minimo de 80% de eficiéncia em
duas avaliagdes subsequentes. Esse critério é adotado para que um
inseticida possa ser recomendado pela Comissdo de Entomologia da
Reunido de Pesquisa Soja Sul (ROSA & OLIVEIRA, 2014).
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Para as lagartas de 3° - 4° instares, os resultados aos 3 DAI
mostram que o tratamento com o clorfenapir apresentou maior nimero
de lagartas mortas, sendo superior aos demais (Tabela 9).

Os inseticidas flubendiamida, espinosade, indoxacarbe,
clorantraniliprole e clorantraniliprole + lambda-cialotrina ndo diferiram
da testemunha.

Tabela 9 - Numero de lagartas de 3° - 4° instares de Helicoverpa
armigera mortas quando em contato e alimentadas com
folhas de soja pulverizadas com inseticidas, dias apds a
infestacdo (DAI), e eficiéncia de controle, em laboratorio

(25 °C)
Dose DAI Eficiéncia’

Tratamento (gi.a/ha) 3 7 10 (%)
Testemunha 0,0b 00 d 00 ¢
Clorfenapir 240 6,4a 100 a 10,0a 100
Flubendiamida 33,6 16 b 72a 10,0a 100
Espinosade 24 0,6 b 30 b 72 b 72
Indoxacarbe 60 16 b 1,8 bc 8,8 ab 88
Clorantraniliprole 10 0,0 b 1,0 bcd 100a 100
Clorantraniliprole + 10+5 04 b 08 «cd 6,4 Db 64
lambda-cialotrina

CV% 63,6 31,6 16,1

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ( Tukey, p < 0,05).
N inicial = 10 lagartas/unidade experimental 1Eficiéncia em relagdo a testemunha (Abbott, 1925)

Aos 7 DAI, os inseticidas clorfenapir e flubendiamida
proporcionaram maior nimero de lagartas mortas, superando os demais
inseticidas.  Espinosade, indoxacarbe,  clorantraniliprole e
clorantraniliprole+lambda-cialotrina  proporcionaram um  menor
numero de lagartas mortas, sendo que os dois Ultimos ndo diferiram da
testemunha.

Aos 10 DAI, os inseticidas clorfenapir, flubendiamida e
clorantraniliprole apresentaram valores maximos de lagartas mortas,

com 100% de eficiéncia. Os inseticidas clorantraniliprole e
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flubendiamida, pertencentes ao grupo das diamidas, foram similares no
controle. Por ser um grupo recentemente descoberto, ainda existem
poucos resultados sobre o controle de H. armigera na cultura da soja.
Trabalhos realizados em diferentes culturas tais como tabaco
(SHIVANA et al., 2014), grao de bico (SANDEP et al., 2014) e algodao
(THILAGAN et al., 2010), mostram que esses inseticidas séo eficientes
para o controle de H. armigera.

Ainda aos 10 DAI, o indoxacarbe ndo diferiu do
clorfenapir, da flubendiamida e do clorantraniliprole, mas ndo matou
todas as lagartas. No entanto, estudo conduzido por Vinaykumar et al.
(2013) mostrou que a maior reducdo na densidade populacional das
lagartas ocorreu com o uso do indoxacarbe até os 7 DAI.

Os inseticidas espinosade e clorantraniliprole+lambda-
cialotrina diferiram da testemunha, mas proporcionaram menor nimero
de lagartas mortas do que o clorfenapir, portanto menor eficiéncia de
controle. Perini et al. (2016) constataram eficiéncia de 85% para o
espinosade, no controle de H. armigera.

Na avaliacdo do consumo foliar (Tabela 10), que mede a
protecdo oferecida pelos inseticidas, com relacdo ao ataque de H.
armigera, os resultados para lagartas de 1° - 2° instares mostram que
todos os inseticidas diferiram da testemunha, reduzindo a alimentacéo
dos insetos, isso significa que as lagartas pequenas sdo mais sensiveis
aos inseticidas.

Entre os inseticidas, o clorfenapir apresentou o menor

consumo, com uma reducdo média de 57,8% em relagdo a testemunha.
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Tabela 10 - Consumo foliar de soja por lagartas de 1° - 2° e 3° -4°
instares de Helicoverpa armigera quando em contato e
alimentadas com folhas pulverizadas com inseticidas, em
laboratorio (25 °C)

Consumo (cm?)

Dose instares instares
Tratamento (g i.a./ha) 10-20 30 - 4°
Testemunha - 14,0a 67,8a
Clorfenapir 240 59 28 ¢

c

Flubendiamida 33,6 6,9 b 18 ¢
Espinosade 24 69 b 99b
Indoxacarbe 60 69 b 26 ¢
Clorantraniliprole 10 6,6 b 16 ¢
Clorantraniliprole + 10+5 69 b 25 ¢
lambdacialotrina
CV.% 3,4 21,8

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey, p < 0,05).

Com relacdo a area foliar consumida por lagartas de 3° - 4°
instares, todos os inseticidas foram superiores a testemunha (Tabela
10).

Para os inseticidas clorfenapir, flubendiamida, espinosade,
indoxacarbe e clorantraniliprole + lambdacialotrina o consumo foliar
foi, em média, de 2,26 cm?, 96,7 % menor que na testemunha.

O inseticida clorantraniliprole foi ligeiramente inferior ao
demais inseticida, mas mesmo assim proporcionou consumo 85,4 %

inferior ao verificado na testemunha.
4.2.2 Inseticidas “convencionais”
Para lagartas de 1° - 2° instares, aos 3 DAI, o inseticida

clorpirifés proporcionou maior nimero de lagartas mortas, superando

0s demais tratamentos no controle de H. armigera (Tabela 11). Os
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inseticidas lufenurom+profenofds, bifentrina, tiodicarbe, metomil e
acefato ndo diferiram da testemunha.

Aos 7 DAI, os inseticidas clorpirifos e acefato
proporcionaram maior quantidade de lagartas mortas superando 0s
demais inseticidas (Tabela 11). Metomil, tiodicarbe e
lufenurom+profenofos causaram mortalidade intermediaria de lagartas,
e a bifentrina ndo diferiu da testemunha, contrariando a expectativa por

ser um ingrediente ativo considerado de amplo espectro de acéo.

Tabela 11 - Numero de lagartas de 1° - 2° instares de Helicoverpa
armigera mortas quando em contato e alimentadas com
folhas de soja pulverizadas com inseticidas, dias apos a
infestacdo (DAI), e eficiéncia de controle em laboratorio

(25 °C)
Dose DAI Eficiéncia®
Tratamento (g i.a./ha) 3 7 10 (%)
Testemunha 00 b 16 ¢ 18 ¢ -
Lufenurom+ 20+200 18 b 6,8 b 8,6 ab 82
Profenofos

Bifentrina 30 04 b 04 ¢ 10 ¢ 0
Tiodicarbe 240 16 b 6,4 b 70 b 63
Clorpirifés 720 6,6 a 94a 9,8a 97
Metomil 3225 24 b 76 b 8,2 ab 78
Acefato 750 10 b 94 a 8,4 ab 80
CV% 82,2 12,7 18,9

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si (Tukey, p <0,05).
Ne inicial = 10 lagartas/unidade experimental * Eficiéncia em relagao a testemunha (Abbott, 1925)

Aos 10 DAL, os inseticidas clorpirifés, metomil, acefato e
lefunurom+profenofés apresentaram o maior nimero de lagartas
mortas e, consequentemente, uma elevada eficiéncia de controle
(Tabela 11). Porém, o metomil foi ndo foi o mais eficiente.

O inseticida bifentrina ndo matou todas as lagartas e nao

diferiu da testemunha. Os inseticidas metomil, tiodicarbe e lefunurom
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+ profenofés foram superiores ao tratamento testemunha, mas
apresentaram eficiéncia abaixo de 85%. Resultados encontrados por
Martins et al. (2015) mostraram que os inseticidas clorpirifds, metomil
e tiodicarbe foram os mais eficientes no controle de lagartas pequenas
de Chrysodeixis includens, no sétimo dia de avaliag&o.

Martins et al. (2015) verificaram que o inseticida
lefunurom+profenofés ndo proporcionou eficiéncia no controle da
lagarta C. includens, que € considerada uma lagarta de dificil controle.

Para lagartas de 3° - 4° instares, aos 3 DAI, os inseticidas
clorpirifés e acefato apresentaram nimero de lagartas mortas superior
aos demais inseticidas (Tabela 12). O inseticida bifentrina ndo diferiu
do clorpirifés quanto ao numero de lagartas mortas, sendo que 0s
demais inseticidas apresentaram pequena quantidade de lagartas

mortas.

Tabela 12 - Numero de lagartas de 3° - 4° instares de Helicoverpa
armigera mortas quando em contato e alimentadas com
folhas de soja pulverizadas com inseticidas, dias apos a
infestacdo (DAI), e eficiéncia de controle em laboratério

(25 °C)
Dose DAI Eficiéncia’

Tratamento (gi.a/ha) 3 7 10 (%)
Testemunha 0,0 d 00 d 04 d -
Lufenurom 20+200 00 d 06 cd 1,0 «cd 6
+profenofos
Bifentrina 30 2,6 bc 44 b 48 b 45
Tiodicarbe 240 0,2 d 1,0 cd 28 ¢ 25
Clorpirifés 720 46ab 72a 9,8a 98
Metomil 3225 1,8 «cd 2,8 bc 10,0 a 100
Acefato 750 56a 92a 10,0 a 100
CV% 51,5 34,3 17,9

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si (Tukey, p <0,05).
N inicial = 10 lagartas/unidade experimental * Eficiéncia em relagdo a testemunha (Abbott, 1925)
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Os 7 DAL, os inseticidas acefato e clorpirifés continuaram
se destacando perante 0s demais quanto ao nimero de lagartas de 3° -
4° instares mortas. Os inseticidas metomil, tiodicarbe e lufenurom +
profenofos proporcionaram um pequeno nimero lagartas mortas.

Aos 10 DA, os inseticidas clorpirifos, acefato e metomil
apresentaram um elevado numero de lagartas mortas, com 98% e 100%
de eficiéncia, respectivamente, em lagartas de 3° - 4° instares.

Os inseticidas lufenurom+profenofos, bifentrina e
tiodicarbe mataram poucas lagartas, o que determinou um indice de
eficiéncia muito baixo.

Na avaliacdo do consumo foliar (Tabela 13), que mede a
protecdo oferecida pelos tratamentos ao ataque de H. armigera, 0s
resultados que para lagartas de 1° - 2° instares, para todos 0s
tratamentos, diferiram com a testemunha, reduzindo a alimentacdo dos

insetos.

Tabela 13 — Consumo foliar de soja por lagartas de 1° - 2° e 3° - 4°
instares de Helicoverpa armigera quando em contato e
alimentadas com folhas pulverizadas com inseticidas, em
laboratorio (25 °C)

Consumo (cm?)

Dose instares instares
Tratamento (g i.a./ha) 10-2°0 30 -4°
Testemunha - 21,4a 75,6 a
Lufenuron + profenofds 20+200 52 d 63,7 b
Bifentrina 30 189 b 15,2 d
Tiodicarbe 240 7,7 ¢ 230 c
Clorpirifés 720 6,6 cd 2,1 e
Metomil 3225 6,9 cd 2,3 e
Acefato 750 6,7 cd 3,5 e
CV.% 11,1 13,9

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si (Tukey, p < 0,05)
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Entre os inseticidas, bifentrina proprocionou o maior
consumo e, no outro extremo, e lufenurom+profenofés destacou-se
como o melhor. De modo geral, os inseticidas clorpirifés, metomil,
acefato, tiodocarbe e lufenurom+profenofos apresentaram o menor
valor de consumo, com uma reducdo média de 69,1% em relacdo a
testemunha.

Para as lagartas de 3° - 4° instares, todos os inseticidas
tambem diferiram da testemunha (Tabela 13). Nos inseticidas acefato,
metomil e clorpirifés o consumo foliar foi, em média, de 2,6 cm?, ou
seja, 96,5% menor que na testemunha, posicionando-se como os de
melhor desempenho também para lagartas maiores. Bifentrina
confirmou o resultado negativo verificado com lagartas de 1° - 2°
instares. Tiodicarbe e lufenurom+profenofés ndo confirmaram o
mesmo desempenho observado com as lagartas menores, sendo que no
lufenurom+profenofdés, o consumo foliar atingiu 84,2% do valor

consumido pelas lagartas na testemunha, sem inseticida.

4.2.3 Inseticidas reguladores de crescimento

Aos 3 DA, ndo houve efeito dos inseticidas reguladores de
crescimento nas lagartas de 1° - 2° instares (Tabela 14), o que poderia
ser considerado normal devido ao modo de acdo dos inseticidas,
admitindo-se que, coincidentemente, a maioria das lagartas ndo teria
ocorrido a ecdise. Todavia, mesmo diferindo da testemunha, aos 7 DAI,
a mortalidade de lagartas de 1° - 2° instares causada pelos inseticidas
foi muita pequena. O inseticida novalurom diferiu dos demais, mas

apresentou a menor eficiéncia com apenas 22%.
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Tabela 14 - Numero de lagartas de 1° - 2° instares de Helicoverpa
armigera mortas quando em contato e alimentadas com
folhas de soja pulverizadas com inseticidas, dias apos a
infestacdo (DAI), e eficiéncia de controle em laboratorio

(25 °C)
Dose DAI Eficiéncia®

Tratamento (gia/ha) 3 7 10 (%)
Testemunha 0,2a 38a 44 b -
Diflubenzurom 48 04a 0,6 b 1,8 «cd 9
Novalurom 20 10a 2,2ab 30 bec 22
Teflubenzurom 22,5 0,2a 04 b 0,6 d 0
Triflumurom 48 0,4a 10 b 1,0 d 0
Metoxifenozida 96 01a 1,0, b 96a 96
CV% 108,3 63,8 16,1

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si (Tukey, p < 0,05).
NO inicial = 10 lagartas/unidade experimental 1 Eficiéncia em relagdo a testemunha (Abbott, 1925)

Aos 10 DAI, as benzoiuréias continuaram deixando a
desejar em termos de lagartas mortas e de eficiéncia de controle.
Metoxifenozida  (diacilhidrazina)  destacou-se  dos  demais,
proporcionando o0 maior niumero de lagartas mortas e 96% de eficiéncia.
Os inseticidas teflubenzurom, triflumurom, diflubenzurom e novalurom
ndo foram eficientes para lagartas de 1° - 2° instares de H. armigera.
Carneiro et al. (2014) observaram que o diflubenzurom néo teve efeito
toxico sobre a H. armigera na cultura do algodao.

As benzoiluréias atuam na fisiologia do desenvolvimento
do inseto, inibindo a formacdo da quitina, interferindo na protease
responsavel pela ativacdo da quitina-sintetase, que impede a liberagdo
da exocuticula (GUEDES, 1999 apud NAKANO, 2011). Este
mecanismo de ac¢do, confere ao grupo de inseticida a caracteristica de
apresentar efeito demorado, sobre os insetos. No entanto, mesmo aos
10 dias apo6s a aplicacdo, as benzoiluréias ndo apresentaram efeito sobre

lagartas pequenas de H. armigera.
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Os resultados para lagartas de 3° - 4° instares confirmaram
a ineficiéncia das benzoilurérias (Tabela 15). Por outro lado,
metoxifenozida, embora ndo tenha apresentado efeito significativo
sobre lagartas de 3° - 4° instares aos 7 DAI, proporcionou eficiéncia de
controle de 100%, 10 dias ap0s.

Tabela 15 - Numero de lagartas de 3° - 4° instares de Helicoverpa
armigera mortas quando em contato e alimentadas com
folhas de soja pulverizadas com inseticidas, dias apds a
infestacdo (DAI), e eficiéncia de controle em laboratorio

(25 °C)
Dose DAI Eficiéncia®

Tratamento (gi.al ha) 3 7 10 (%)
Testemunha 0,0 0,8ab 38 Db -
Diflubenzurom 48 0,0 00 b 08 ¢ 8
Novalurom 20 0,0 04ab 24 bec 14
Teflubenzurom 22,5 0,0 0,2ab 14 ¢ 20
Triflumurom 48 0,0 04ab 20 bec 24
Metoxifenozida 96 0,0 l4a 10,0 a 100
CV% 111,6 32,9

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si (Tukey, p < 0,05).
N inicial = 10 lagartas/unidade experimental * Eficiéncia em relagdo a testemunha (Abbott, 1925)

Na avaliacdo do consumo foliar (Tabela 16), apenas o
inseticida metoxifenozida ofereceu protecdo as plantas com relacdo ao
ataque das lagartas de H. armigera, tanto de 1° - 2° como de 3° - 4°
instares. Metoxifenozida reduziu a alimentacdo em 91,6 % nas lagartas
de 1°- 2° instares e em 78,3% nas lagartas de 3° - 4° instares, em relacdo
a testemunha.

Nos tratamentos com diflubenzurom, novalurom,
triflumurom e teflubenzurom o consumo foi maior que na testemunha,
com um aumento médio de 69,2%, nas lagartas de 1° - 2° instares e de

23,1%, nas de 3° - 4° instares.
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Tabela 16 - Consumo foliar de soja por lagartas de 1° - 2° e 3° -4°
instares de Helicoverpa armigera quando em contato e
alimentadas com folhas pulverizadas com inseticidas, em
laboratorio (25 °C)

Consumo (cm?)

Dose instares instares
Tratamento (gi.a./ha) 10-20 30 -4°
Testemunha - 226 ¢ 290 ¢
Diflubenzurom 48 436a 39,0a
Novalurom 20 329 b 30,8 ¢
Teflubenzurom 22,5 336 b 39,0a
Triflumurom 48 429a 34,1 b
Metoxifenozida 96 19 d 6,3 d
CV.% 73 6,2

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si (Tukey, p < 0,05).

4.2.4 Inseticidas bioldgicos

Para lagartas de 1° - 2° instares, aos 3 DAI, o Gemstar Max
ocasionou um pequeno numero de lagartas mortas, mas superior ao
Diplomata e a testemunha, que ndo diferiram entre si (Tabela 17). Aos
7 DA, ainda com uma mortalidade pequena, os tratamentos a base de
Baculovirus ndo diferiram entre si, mas foram superiores a testemunha.
Perini et al. (2015) também observaram mortalidade de lagartas
somente a partir do 7° dia ap0s a infestacdo com Gemstar Max.

Aos 10 DAI, os tratamentos a base de Baculovirus se
igualaram no namero de lagartas mortas e indices de eficiéncia, que foi
de 80% e de 84% para Diplomata e Gemstar Max, respectivamente
(Tabela 17).

Para lagartas de 3° - 4° instares, a a¢do dos Baculovirus
também foi mais lenta. Aos 3 DAI, nenhum dos produtos provocou a

morte de lagartas (Tabela 18).



74

Tabela 17 - Numero de lagartas de 1° - 2° instares de Helicoverpa
armigera mortas quando em contato e alimentadas com
folhas de soja pulverizadas com inseticidas biologicos, em
varios dias apos a infestacdo (DAI), e eficiéncia de
controle em laboratdrio (25 °C)

Dose DAI Eficiéncia!
Tratamento (g i.a./ha) 3 7 10 (%)
Testemunha 0,0 b 09 b 0,9 -

b

Baculovirus 0,52 08 b 52a 8,2a 80
(Diplomata)
Baculovirus 12,8 2,8a 7,6a 8,6 a 84
(Gemstar max)
CV% 59,4 21,7 16,2

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey, P <0,05).
No inicial = 10 lagartas/unidade experimental. *Eficiéncia em relacéo a testemunha (Abbott, 1925)

Aos 7 e aos 10 DAI, os dois tratamentos a base de

Baculovirus foram superiores em controle ao tratamento testemunha,

porém o Gemstar Max foi superior ao Diplomata (Tabela 18). Em

ambos, houve aumento de lagartas mortas aos 7 para 0os 10 DAI, mas o

Gemstar Max apresentou maior eficiéncia (84%).

Tabela 18 - Numero de lagartas de 3° - 4° instares de Helicoverpa
armigera mortas quando em contato e alimentadas com
folhas de soja pulverizadas com inseticidas bioldgicos,
dias apds a infestacdo (DAI), e eficiéncia de controle em
laboratério (25 °C)

Dose DAI Eficiéncia®
Tratamento (gi.a./ha) 3 7 10 (%)
Testemunha 0,0 00 c 00 ¢ -
Baculovius 0,52 0,0 32 b 6,6 b 66
(Diplomata)
Baculovirus 12,8 0,0 82a 92a 92
(Gemstar max)
CV% 20,9 18,9

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey, p < 0,05).
N° inicial = 10 lagartas/unidade experimental. *Eficiéncia emrelagdo a testemunha (Abbott, 1925)
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Os inseticidas bioldgicos, de maneira geral, atuam sobre 0s
insetos de modo mais lento se comparados a inseticidas de outros
grupos (AVILA et al., 2013), o que ficou evidente nesse experimento.

Na avaliacdo do consumo foliar (Tabela 19), que representa
a protecao oferecida a soja pelos inseticidas a base de Baculovirus, em
relacdo ao ataque das lagartas de H. armigera, observou-se que 0
Gemstar Max foi superior ao Diplomata, para ambos os tamanhos de
lagartas. A éarea foliar consumida pelas lagartas que receberam o
Gemstar Max foi 58,8% e 60,0% menor que a testemunha, para as
lagartas de 1° - 2° e de 3° - 4° instares, respectivamente.

Embora tenha sido menos eficiente que o Gemstar Max, o
Diplomata diferiu da testemunha, com consumo inferior, para ambos 0s
tamanhos de lagartas (Tabela 19).

Tabela 19 - Consumo foliar de soja por lagartas de 1° - 2° e 3° - 4°
instares de Helicoverpa armigera quando em contato e
alimentadas com folhas pulverizadas com inseticidas
biologicos, em laboratorio (25 °C)

Consumo (cm?)

Dose instares instares
Tratamento gi.a/ha 10-20 30 - 40
Testemunha - 43,2a 60,6 a
Baculovius (Diplomata) 0,52 339 b 495 b
Baculovirus (Gemstar max) 12,8 254 ¢ 364 cC
CV.% 4,6 4,9

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si (Tukey, p <0,05).

Aos 3 DAI, os inseticidas a base de B. thuringiensis ndo
causaram a morte de lagartas de 1° - 2° instares (Tabela 20). Aos 7
DAI, todos os inseticidas a base de B. thuringiensis diferiram da
testemunha. Porém, B. thuringiensis var. kurstaki (Costar) e B.

thuringiensis var. aizawai (Dipel) diferiram dos inseticidas a base de B.
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thuringiensis var. aizawai (Xentari), var. hurstaki (Thuricide), var.
aizawai (Agree) e var. kurstaki (Bt Control).

Os B. thuringiensis var. kurstaki (Costar) e var. aizawai
(Dipel) mostraram-se superiores aos demais produtos a base de B.
thuringiensis (Tabela 20). Por sua vez, os B. thuringiensis var. aizawai
(Xentari, Agree) e var. kurstaki (Thuricide) foram superiores ao B.
thuringiensis var. kurstaki (Bt Control).

Aos 10 DAI, o numero de lagartas mortas nos B.
thuringiensis var. kurstaki (Costar) e var. aizawai (Dipel) cresceu,
atingindo a mortalidade total das lagartas, com eficiéncia de 100%
(Tabela 20).

Tabela 20 - Numero de lagartas de 1° - 2° instares de Helicoverpa
armigera mortas quando em contato e alimentadas com
folhas de soja pulverizadas com inseticidas biolégicos,
dias apos a infestagcdo (DAI), e eficiéncia de controle em
laboratorio (25 °C)

Dose DAl Eficiéncia’
Tratamento (gi.a/ ha) 3 7 10 (%)
Testemunha 0,0 16 c -
Bacillus thuringiensis 425 0,0 10,0 a 10,0 a 100
var. kurstaki (Costar)
Bacillus huringiensis var. 270 0,0 56 b 7,8, ab 73
aizawai (Xentari)
Bacillus thuringiensis 16,8 0,0 96a 10,0a 100
var. aizawai (Dipel)
Bacillus thuringiensis 16 0,0 6,6 b 7,8 ab 73
var. kurstaki (Thuricide)
Bacillus thuringiensis 250 0,0 6,6 b 94 a 92
var. aizawai (Agree)
Bacillus thuringiensis 68 0,0 22 ¢ 3,8 bc 26
var. kurstaki (Bt Control)
CV% 17,7 18,7

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si (Tukey, p < 0,05).
Ne inicial = 10 lagartas/unidade experimental. 1 Eficiéncia em relagéo a testemunha (Abbott, 1925)

O B. thuringiensis var. aizawai (Agree) igualou-se aos dois

anteriores, com eficiéncia de 92%. Os B. thuringiensis var. aizawai
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(Xentari) e var. kurstaki (Thuricide) ndo diferiram dos melhores, mas
também se igualaram ao B. thuringiensis var. kurstaki (Bt Control) que,
por sua vez, ndo diferiu da testemunha.

Para lagartas de 1° - 2° instares, alguns produtos a base de
B. thuringiensis apresentaram eficiéncia de controle satisfatoria
somente apos uma semana da aplicacdo, confirmando a necessidade de
aplica-los antecipadamente, para o controle da lagarta H. armigera,
(SALVADORI et al., 2013).

Para lagartas de 3° - 4° instares, aos 3 DA, os tratamentos
B. thuringiensis var. kurstaki (Costar e Bt Control) apresentaram maior
nimero de lagartas mortas, diferindo do tratamento testemunha, mas
néo diferindo dos B. thuringiensis var. aizawai (Xentari, Dipel, Agree)
e var. kurstaki (Thuricide) (Tabela 21).

Tabela 21 - Numero de lagartas de 3° - 4° instares de Helicoverpa
armigera mortas quando em contato e alimentadas com
folhas de soja pulverizadas com inseticidas biolégicos,
dias apos a infestagcdo (DAI), e eficiéncia de controle em
laboratorio (25 °C)

Dose DAI Eficiéncia’
Tratamento (gi.a/ha) 3 7 10 (%)
Testemunha 02 b 06 ¢ 06 c -
Bacillus thuringiensis 425 22a 5,0 ab 10,0 a 100
var. kurstaki (Costar)
Bacillus thuringiensis 270 0,6 ab 28 bc 30 b 26
var. aizawai (Xentari)
Bacillus thuringiensis 16,8 1,0 ab 32 b 10,0 a 100
var. aizawai (Dipel)
Bacillus thuringiensis 16 1,8 ab 34 b 98a 98
var. kurstaki (Thuricide)
Bacillus thuringiensis 250 1,0 ab 42 ab 9,8a 98
var. aizawai (Agree)
Bacillus thuringiensis 68 20a 8,6 a 94a 94
var. kurstaki (Bt Control)
CV% 69,9 30,6 10,7

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si (Tukey, p < 0,05).
Ne inicial = 10 lagartas/unidade experimental. *Eficiéncia em relacéo a testemunha (Abbott, 1925).
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Aos 7 DAI, o B. thuringiensis var. kurstaki (Bt Control)
diferiu dos demais B. thuringiensis, mostrando indice de mortalidade
de 86%, quando comparado com B. thuringiensis var. kurstaki (Costar)
que apresentou 50% de mortalidade, enquanto que o0s demais
tratamentos apresentam valores médios de 34% de mortalidade.

Aos 10 DAI, os B. thuringiensis var. kurstaki (Costar,
Thuricide) e var. aizawai (Dipel, Agree) ndo diferiram entre si
apresentando indice médio de 97% de mortalidade e diferindo do B.
thuringiensis var. aizawai (Xentari), que apresentou indice de
mortalidade baixo (30%.)

Os resultados para lagartas de 3° - 4° instares foram
semelhantes aos encontrados para lagartas de 1° - 2° instares. Pindia
(2012) observou uma mortalidade de 91% das lagartas de H. armigera
com B. thuringiensis, em tomate. No presente trabalho, o indice de
mortalidade de lagartas de 3° - 4° instares de H. armigera foi
semelhante (97%). Carneiro et al. (2014) constataram a eficacia de B.
thuringensis quanto a mortalidade de lagartas de 1° e 3° instar da H.
armigera.

Na avaliacdo da protecdo das plantas, oferecida pelos
inseticidas em relagcdo ao ataque das lagartas de 1° - 2° instares de H.
armigera, o B. thuringiensis var. kurstaki (Costar) possibilitou menor
consumo da area foliar (0,5 cm?) comparado com o tratamento
testemunha (43,6 cm?), seguido do B. thuringiensis var. aizawai (Dipel)
(Tabela 22). O B. thuringiensis var. kurstaki (Bt Control), embora tenha
diferido da testemunha, foi o inseticida que permitiu 0 maior consumo

foliar pelas lagartas.
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Tabela 22 - Consumo foliar de soja por lagartas de 1°- 2° e 3° - 4°
instares de Helicoverpa armigera quando em contato e
alimentadas com folhas pulverizadas com inseticidas
biol6gicos, em laboratoério (25 °C)

Consumo (cm?)

Dose instares instares
Tratamento (gi.a./ha) 10-20 -4
Testemunha - 43,6 a 46,7 a
Bacillus thuringiensis 0,5 f 24 ¢
var. kurstaki (Costar) 425
Bacillus thuringiensis 7,7 ¢ 84 b
var. aizawai (Xentari) 270
Bacillus thuringiensis 19 ef 23 ¢
var. aizawai (Dipel) 16,8
Bacillus thuringiensis 6,5 cd 37 ¢
var. kurstaki (Thuricide) 16
Bacillus thuringiensis 41 de 36 ¢
var. aizawai (Agree) 250
Bacillus thuringiensis 20,5b 97 b
var. kurstaki (Bt Control) 68
CV.% 12,9 20,9

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si (Tukey, p < 0,05).

Com relacdo a area foliar consumida por lagartas de 3° - 4°
instares, os inseticidas B. thuringiensis var. kurstaki (Costar,
Thuricide) e B. thuringiensis var. aizawai (Agree, Dipel) apresentaram
ao menor consumo de area foliar, em média, 93,6% menor que o
consumo na testemunha. O B. thuringiensis var. aizawai (Xentari) e var.
kurstaki (Bt Control) apresentaram maior consumo foliar (8,4 € 9,7 cm?,

respectivamente).



80

5 CONCLUSOES

Depreende-se dos resultados apresentados e discutidos as
seguintes conclusoes:

a) A lagarta H. armigera provoca perdas significativas no
rendimento de gréos da cultura da soja,

b) os niveis de infestacéo a partir dos quais ocorrem perdas
significativas sdo 3 e 6 lagartas/m, em 12 plantas, nos estadios de inicio
da floragéo e final da floracdo das plantas de soja, respectivamente;

C) os inseticidas e suas respectivas doses (g i.a./ha), acefato
(750), clorpirifés (720), B. thuringiensis var. kurstaki (Costar-425), B.
thuringiensis var. aizawai (Agree-250 e Dipel-16,8), Baculovirus
VPN-HZSNPV  (Gemstar Max-12,8), clorfenapir  (240),
flubendiamida (33,6), clorantraniliprole (10), indoxacarbe (60) e
metoxifenozida (96), nas doses empregadas, tém potencial para
controlar eficientemente lagartas de 1° - 2° e de 3° - 4° instares de H.

armigera, em soja.
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