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1 Introducéo

A soja é a principal leguminosa cultivada no Brasil, ocupando a maior area
(55%) do total das culturas de grdos. A safra brasileira de soja atingiu na temporada
2014/15 o recorde de 96,24 milhdes de toneladas, representando um incremento de
11,8% em relacdo ao obtido na safra anterior, com uma area total de 32.093,1 milhdes
de hectares e produtividade média de 2.999 kg/ha (CONAB, 2015).

Vérios fatores contribuem para a reducdo da produtividade da soja, dentre eles
destacam-se 0s insetos-praga, entre 0s principais estdo as lagartas.

Recentemente foi relatada a ocorréncia de lagartas da subfamilia Heliothinae,
atacando diferentes culturas de importancia econdmica, dentre elas a da soja. As trés
espécies de lagartas desta subfamilia observadas ocasionando danos sdo Heliothis
virescens (Fabricius), Helicoverpa zea (Boddie) e Helicoverpa armigera (Hibner)
(CZEPAK et al., 2013b).

A espécie Helicoverpa armigera é registrada em inameros locais no mundo, em
diversas culturas, com ampla distribuicdo, estando presente nos continentes Europeu,
Asiético, Africano e Oceania (ZALUCKI et al. 1986; GUO, 1997). E uma das principais
pragas da cultura da soja (Glycine max) na Australia (DUFFIELD, 1998; ANON, 2004)
e em muitas partes da Asia (CHENG, 1987; CHAU, 1995; VAN DEN BERG et al.,
1998). No ano de 2013 teve seu primeiro registro confirmado no Brasil, ocasionando
danos nas culturas de algod&o e soja (CZEPAK et al., 2013a).

1.1 Bioecologia e comportamento

A grande capacidade de dispersdo de H. armigera esta estreitamente relacionada
a habilidade com que os adultos desta espécie apresentam de se dispersar-se, podendo
migrar a uma distancia de até 1.000 km (PEDGLEY, 1985). Também apresenta alta
capacidade de sobrevivéncia em ambientes adversos, tais como excesso de calor, frio ou
seca, sendo possivel ter varias geragdes ao longo do ano, uma vez que o ciclo de ovo a

adulto pode ser completado dentro de quatro a cinco semanas (FITT, 1989).
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Aspectos comportamentais como polifagia, alta mobilidade, alta fecundidade e
diapausa facultativa, permitem que H. armigera sobreviva em ambientes adversos e se
adapte rapidamente as mudancas sazonais abruptas (PEDGLEY, 1985; FITT, 1989).

1.2 Biologia

O desenvolvimento de H. armigera passa pelas fases de ovo, lagarta, pré-pupa,
pupa e adulto, portanto é holometdbolo. O periodo larval é completado com o
desenvolvimento de seis instares. Nos primeiros instares larvais se alimentam das partes
mais tenras das plantas, onde podem produzir um tipo de teia ou até mesmo formar um
pequeno casulo (AVILA et al., 2013).

A fase de pré-pupa compreende o periodo entre 0 momento em que a lagarta
cessa a sua alimentacéo, até a fase de pupa, que € do tipo obtecta e apresenta superficie
arredondada nas partes terminais e tem duracdo de 10 a 14 dias. Os adultos de H.
armigera apresentam dimorfismo sexual. As fémeas possuem as asas dianteiras
amareladas, e os machos possuem coloragdo cinza-esverdeadas, apresentam também
uma banda ligeiramente mais escura no terco distal e uma pequena mancha escura no
centro da asa com desenho em formato semelhante a um rim. As asas posteriores sdo
mais claras com borda marrom na extremidade apical. A longevidade das fémeas é em
média 11,7 dias e dos machos de 9,2 dias (ALI; CHOUDHURY, 2009).

As fémeas realizam a oviposicdo normalmente durante o periodo da noite e
colocam seus ovos de forma isolada ou em pequenos agrupamentos preferencialmente
na face adaxial das folhas ou sobre os talos, flores, frutos e brotacGes terminais com
superficies pubescentes (MENSAH, 1996). As larvas eclodem e nos primeiros instares
alimentam-se de folhas novas e brotacdes e apds, com o desenvolvimento de proteinases
no aparelho digestivo, passa a se alimentar preferencialmente por estruturas

reprodutivas, como flores, vagens e grdos (PATANKAR et al., 2001).

1.3 Danos
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Os danos de H. virescens e H. zea, somados aos danos de H. armigera na
agricultura mundial, ultrapassam dois bilhdes de ddlares por ano (QUEIROZ et al.,
2013), que no entanto, segundo Sharma (2001), podem chegar a cinco bilhdes de
ddlares anualmente apenas com H. armigera. As perdas variam em funcdo da cultura
hospedeira da praga, sendo que no Paquistdo, esta lagarta provoca perdas entre 32% a
35% em culturas frutiferas (LATIF et al., 1997) e 53% na cultura do tomate
(INAYATULLAH, 2007).

No Brasil H. armigera tem sido observada causando danos em botdes florais,
macas do algodoeiro, bem como em frutos verdes e maduros do tomateiro. Alimenta-se
dos grdos de milho em formacdo, além de plantulas e estruturas reprodutivas da soja
(CZEPAK et al., 2013b).

De acordo com Rogers e Brier (2010 a), quando a infestacdo natural ocorre no
estagio vegetativo da cultura da soja, as lagartas de Helicoverpa armigera consomem
folhas, nervuras, peciolos e brotos em crescimento. Ao infestar a cultura no estagio de
desenvolvimento V3, os autores observaram perdas de area foliar de 40%. Com
populacdo de uma lagarta por planta (12 plantas/ metro linear) as perdas ultrapassaram
700 kg de soja por hectare. Quando a infestacdo ocorreu no periodo reprodutivo, Rogers
e Brier (2010b) observaram perdas superiores a 70 kg de soja por hectare, com a
populacdo de uma lagarta por metro linear infestadas no estagio R3.

1.4 Controle quimico

Na Asia, Oceania e parte da Europa a espécie H. armigera é o principal motivo
das aplicagbes de inseticidas (ROGERS e BRIER, 2010). Na india e na China, 50% dos
inseticidas utilizados visam o controle de H. armigera (LAMMERS;MACLEOD,
2007). Nos paises semiaridos da Europa o custo anual da aplicacdo de inseticidas para o
controle dessa praga é de 500 milhdes de dolares (SHARMA et al. 2008). O momento
ideal para o controle quimico é nos primeiros instares, pois as lagartas se alimentam das
partes mais tenras das plantas, ou seja, as brotacdes, ficando mais expostas a
pulverizagio. (AVILA et al., 2013).

A necessidade de controle quimico desta praga no Brasil, e a falta de inseticidas

registrados para culturas como a soja, fez com que o Ministério da Agricultura Pecuaria
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e Abastecimento (MAPA) concedesse a extensdes de uso emergencial por 24 meses
considerando a emergéncia fitossanitaria declarada pela Secretaria de Defesa
Agropecuaria pela Portaria n® 45, de 5 de marco de 2013. Atualmente, os inseticidas
com registro para o controle de H. armigera sdo: os biologicos (Bacillus thuringiensis),
feromonios sexuais (Z11 - hexadecenal Z9 — hexadecenal) e os quimicos Acetato,
Clorpirifds, Zeta- cipermetrina, teflubenzuron, Indoxacarbe, Espinosade, Espinetoram,
Clorfenapir,  Chorfuazurom,  Flubendiamide, Clorantraniliprole,  Lufenurom,
Metoxifenozide, Tiodicarbe, Metomil, Tiodicarbe + imidacloprido (Agrofit, 2015).
Como parametros para pesquisas de controle quimico de H. armigera no Brasil podem
ser utilizadas as realizadas em outros paises, como TARAQ et al. (2005) no Paquistéo;
Brévault et al. (2009) na Franga; Kay (2007) e Leven et. al. (2011) na Australia. Estas
pesquisas mostram que os ingredientes ativos espinosade, indoxacarbe, benzoato de
emamectina, clorantraniliprole, flubendiamida, acefato, metomil, metoxifenozide e
clorfenapir apresentam eficiéncia no controle de H. armigera em bioensaios,
principalmente na cultura do algoddo. Além disso, os estudos de concentracdo letal
(CL50) para H. armigera realizados por Basavanneppa e Balikai (2014) na india, entre
0s varios inseticidas testados, ciantraniliprole 10 OD foi o mais toxico com (CL50 de
0.190 ppm) seguido por flubendiamide 480 SC (0,450 ppm), benzoato de emamectina 5
SG (1.040 ppm), clorantraniliprole 18,5 SC (2,470 ppm), lufenuron 5,4 CE (8.990
ppm), indoxacarbe 15,8 CE (10,550 ppm), novaluron 10 CE (14.350 ppm), clorfenapir
10 SC (27,950 ppm) e spinosade 45 SC (48,410 ppm). A menor toxidez foi de
thiodicarb 75 WP (377,790 ppm).

1.5 Tecnologia de Aplicacao

O controle quimico de insetos-praga é a ferramenta mais disponivel, de facil
utilizacdo, e um dos mais eficientes, se aplicado corretamente. Porém, aproximadamente
30 a 70% do produto aplicado pode ser perdido pela utilizacdo de técnicas inadequadas
(PEREIRA et al.,, 2012). A qualidade da pulverizacdo deve-se adequar a praga
(localizagdo na planta), ao produto (capacidade de redistribuicdo na planta), a cultura
(porte e dossel de folhas) e as caracteristicas ambientais, para proporcionar um controle
satisfatorio (YANAI et al., 2008; RAMOS et al., 2010). A escolha correta da ponta de
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pulverizacdo pode contribuir para 0 aumento da penetracdo e deposicdo dos produtos
fitossanitarios no terco medio e inferior da cultura da soja devido ao padrdo de gotas
que ela venha a produzir (BAUER et al., 2008).

Os insetos se distribuem tanto no terco superior, médio e inferior das plantas.
Em funcdo disso, torna-se necessario que as pulverizagbes de inseticidas atinjam o
maior nimero possivel de folhas de toda planta de soja, principalmente as dos tercos
médio e inferior, onde € o local preferido para o reflgio de muitas pragas
(BONADIMAN, 2008).

As pontas desempenham func¢des importantes num processo de aplicacdo de
agrotoxicos ao determinarem a vazéo em funcdo do orificio, do tamanho de gota que €é
por sua vez dependente da presséo de trabalho. Quanto a forma do jato e distribuicdo, 0s
autores mencionam que as pontas se dividem em pontas de jato conico, com orificio e
deposicdo circular, de jato plano, com orificio em forma de fenda, de jato leque e de
deposicéo linear (MATUO et al. 2001).

A falta de conhecimento sobre a eficiéncia de controle e residual dos inseticidas
registrados emergencialmente para controle de H. armigera na cultura da soja e a
melhor tecnologia de aplicacdo a ser utilizada, sdo um dos principais desafios da
pesquisa no Brasil. Portanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
mortalidade de H. armigera alimentadas com folhas de soja tratadas com diferentes
inseticidas, e o residual dos mesmos na cultura da soja, além de indicar qual a melhor

ponta de pulverizacdo e volume de calda.
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2 ARTIGO I

Eficiéncia de inseticidas no controle de Helicoverpa armigera na cultura da soja.

Insecticides efficiency in control of Helicoverpa armigera on soybean.

RESUMO

Atualmente existem poucas informacbes de manejo com inseticidas para o
controle de Helicoverpa armigera em soja. Assim, o objetivo do presente trabalho foi
verificar a eficicia e o efeito residual dos inseticidas no controle de H. armigera na
cultura da soja. Os inseticidas testados foram: Clorantraniliprole (Premio® 200 SC) 50
mL.ha?, Flubendiamide (Belt® 480 SC) 70 mL.ha?, Indoxacarbe (Avatar®) a 400
mL.ha, Espinosade (Tracer®) 70 mL.ha' e Clorfenapir (Pirate®) 1000 mL.ha. Os
tratamentos foram aplicados na soja em parcelas de 50 m2 com um pulverizador costal
pressurizado a CO2. Apods a pulverizacdo foram realizadas cinco épocas de coletas de
folhas (ECF) no campo: zero, cinco, 10, 15 e 20 dias ap0s a aplicacédo e estas fornecidas
as lagartas para ingestdo. Para cada ECF um novo grupo de lagartas de segundo instar
foi utilizado para determinar o residual. As avaliacGes no laboratério foram realizadas
aos trés, sete e 10 dias apds o inicio da ingestdo (DAII). O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 6 x 5 com 20 repeticdes de
uma lagarta. O inseticida Clorfenapir foi o que apresentou maior efeito de choque, e os
inseticidas Clorantraniliprole e Flubendiamide apresentaram maior efeito residual,
quando comparados com Indoxacarbe e Clorfenapir. Com excegdo de Espinosade,
todos os inseticidas foram eficientes no controle de H. armigera.

Palavras-chave: Glicine max, controle quimico, residual.
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ABSTRACT

Currently, there is few information about the management of Helicoverpa
armigera with insecticides on soybean. Thereby, the aim of this study was to verify the
efficiency of insecticides in the control of Helicoverpa armigera on soybean. The
insecticides Clorantraniliprole (Premio® 200 SC) 50 mL.ha?, Flubendiamide (Belt®
480 SC) 70 mL.ha?, Indoxacarbe (Avatar®) 400 mL.ha?, Espinosade (Tracer®) 70
mL.hal, and Clorfenapir (Pirate®) 1000 mL.ha were evaluated. Treatments were
sprayed on 50 m?2 plots with a CO2 pressurized backpack sprayer. Subsequently, leaves
were collected in each plot at zero, 5, 10, 15, and 20 days after spraying, and were used
to feed caterpillars. As new leaves were collected, another group of second- instar
caterpillars was used to determine the residual effects of the insecticides tested. The
evaluations in the laboratory were performed at 3, 7, and 10 days after the beginning of
the feeding. The experiment was organized in a randomized complete block design,
factorial 6x5, with 20 repetitions of one caterpillar each. The insecticide Clorfenapir had
the greater shock effect, and the insecticides Clorantraniliprole and Flubendiamide had
the longer-lasting residual effect when compared to the insecticides Indoxacarbe and
Clorfenapir. All the insecticides evaluated were efficient to control H. armigera, except
the insecticide Espinosade.

Keywords: Glicine max, chemical control, residual.

INTRODUCAO
Helicoverpa armigera é uma das principais pragas agricolas relatada no mundo
(TAY et al. 2013). No Brasil seu primeiro registro de ocorréncia foi em Janeiro de

2013, atacando as culturas de algod&o e soja nos estados de Goias, Mato Grosso e Bahia
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(CZEPAK et al., 2013). Os prejuizos no Pais chegaram US$ 0,8 bilhGes na primeira
safra (2012/2013) em virtude dos danos causados por esta praga (BUENO et al., 2014).

Devido & polifagia, a fecundidade e mobilidade, a H. armigera pode sobreviver
em habitats instaveis e colonizar varios ecossistemas agricolas (FITT, 1989; FENG et.
al., 2005; BREVAULT et al., 2008). As lagartas de primeiro instar se alimentam de
plantas em qualquer estadio de desenvolvimento, tanto na fase vegetativa como na
reprodutiva (JOHNSON; ZALUCKI, 2005).

De acordo com Rogers e Brier (2010 a), quando a infestagdo natural ocorre no
estagio vegetativo da cultura da soja, as lagartas de Helicoverpa armigera consomem
folhas, nervuras, peciolos e brotos em crescimento. Ao infestar a cultura no estagio de
desenvolvimento V3, os autores observaram perdas de area foliar de 40%. Com
populacdo de uma lagarta por planta (12 plantas/ metro linear) as perdas ultrapassaram
700 kg de soja por hectare. Quando a infestacdo ocorreu no periodo reprodutivo, Rogers
e Brier (2010b) observaram perdas superiores a 70 kg de soja por hectare, com a
populacdo de uma lagarta por metro linear infestadas no estagio R3.

As pesquisas de controle quimico de H. armigera no Brasil ainda estdo em
desenvolvimento e os resultados de inseticidas e doses de locais onde esta praga €
importante podem servir de referéncia para as pesquisas brasileiras. Como parametro
podem ser utilizados resultados de pesquisa de outros paises como Paquistdo, Tariq et
al. (2005); Franca, Brévault et al. (2009); india, Thilagam et al., (2010) que mostram o0s
inseticidas espinosade, indoxacarbe, benzoato de emamectina, clorantraniliprole,
flubendiamida, acefato, metomil, metoxifenozida e clorfenapir controlam H. armigera
na cultura do algoddo. também como os estudos de CL 50 para H. armigera realizados
por Basavanneppa e Balikai (2014), nos EUA em condic¢des de laboratdrio, verificaram

que ciantraniliprole 10 OD foi o mais toxico, com valor CL 50 de (0,190 ppm), seguido
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por flubendiamida 480 SC (0,450 ppm), benzoato de emamectina 5 SG (1,040 ppm),
clorantraniliprole 18,5 SC (2,470 ppm), lufenuron 5,4 CE (8,990 ppm), indoxacarbe
15,8 CE (10,550 ppm), 10 novaluron CE (14,350 ppm), clorfenapir 10 SC (27,950 ppm)
e espinosade 45 SC (48,410 ppm). A menor toxicidade, segundo os autores foi
observada no tratamento com tiodicarbe 75 WP (377,790 ppm).

O objetivo do trabalho foi avaliar a mortalidade de H. armigera alimentadas com
folhas de soja pulverizadas com diferentes inseticidas e avaliar o residual dos mesmos

na cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Manejo Integrado de Pragas
(LabMIP) do Departamento de Fitossanidade da Universidade de Santa Maria (UFSM)
e na area experimental da Empresa AGRUM Agrotecnologias Integradas LTDA., em

Santa Maria/RS.

Insetos

As lagartas de H. armigera foram obtidas da criacdo artificial do LabMIP,
foram alimentadas com dieta artificial (GREENE et al., 1976) até o segundo instar. As
mesmas foram individualizadas e colocadas em recipiente plastico com volume de 200
mL, com o fundo forrado com papel filtro umedecido. Durante as 24 horas que
antecederam o inicio da alimentacdo com as folhas tratadas com inseticidas, as lagartas
receberam folhas de soja néo tratadas para se adaptar com a alimentagdo. Ao longo do
experimento as lagartas foram mantidas em camara de criacdo de insetos com fotofase

de 12h e temperatura de 26+1 °C.
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Tratamentos

Foram avaliados cinco tratamentos com inseticidas e um tratamento testemunha
(sem aplicacdo) e cinco épocas de coleta de folhas (ECF) para caracterizar o efeito
residual. Para cada ECF um novo grupo de lagartas foi utilizado. Os tratamentos e suas
respectivas dosagens foram: Clorantraniliprole (Premio® 200 SC) 50 mL.ha?,
Flubendiamide (Belt® 480 SC) 70 mL.ha?, Indoxacarbe (Avatar®) a 400 mL.ha?,
Espinosade (Tracer®) 70 ml.ha! e Clorfenapir (Pirate®) 1000 mL.ha. Os mesmos
foram aplicados na cultura da soja, cultivar NA 5909 RG, no estddio R4 (escala de
FEHR et al., 1971) em 01 de fevereiro de 2014 em uma &rea de 50 m?#/tratamento. Foi
utilizado um pulverizador costal pressurizado a CO,, com uma barra de aplicagdo com
seis pontas Teejet XR 110.015, espagadas a 0,50 m. O volume de calda utilizado foi de
150 L ha. As cinco ECF foram: zero, cinco, 10, 15 e 20 dias ap6s a aplicacdo dos
inseticidas. As folhas foram coletadas do terco superior das plantas e fornecidas a livre

demanda para as lagartas.

Avaliagoes
Foi avaliada a mortalidade de lagartas aos trés, sete e 10 dias ap6s o inicio da
ingestdo (DAII). O critério utilizado para determinar a morte das lagartas foi a auséncia

de movimento ao serem tocadas com uma pinca.

Anélise estatistica
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 6X5 com 20 repeticdes de uma lagarta, no qual o fator A consistiu de cinco

inseticidas mais uma testemunha e o fator B consistiu de cinco ECF. As médias foram
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comparadas pelo teste de Tukey em nivel de significancia de 0,05%. Os dados foram
transformados utilizando a formula raiz quadrada de (x + 0,5). A andlise estatistica foi
realizada pelo programa SISVAR. A porcentagem de mortalidade (%) de lagarta foi
determinada pela formula X(%) = (N x 100)/N?) onde o (N')=20 era o nimero inicial de

lagartas e 0 (N) o nimero de lagartas mortas.

RESULTADOS

Na época de coleta de folhas de zero dias apds a aplicacdo (ECF zero dias) o
inseticida Clorfenapir (1000 mL.ha!) apresentou maior efeito de choque nas lagartas de
H. armigera, na avaliacdo de trés dias apds o inicio da ingestdo (3 DAII) que os
demais inseticidas, onde a mortalidade foi de 100%. Os inseticidas, Clorantraniliprole
(50 mL.hal), Flubendiamide (70 mL.ha?l) e Indoxacarbe (400 mL.hal) causaram
mortalidades de 80, 65 e 65%, respectivamente. Nas avaliacOes de 7 e 10 DAII todos
0s tratamentos ocasionaram 100% de mortalidade, exceto o inseticida Espinosade (70
mL.ha?) (Tab.1).

Os resultados da ECF de cinco dias foi semelhante aos da ECF de zero dias nas
trés avaliacOes, exceto para o inseticida Indoxacarbe (400 mL.ha), que proporcionou
25% de mortalidade de lagartas (Tabela 2). Na ECF de 10 dias, Clorfenapir (100 mL.ha
1y causou mortalidade de 70%, na avaliacdo de 3 DAII e foi superior aos demais
tratamentos. Nas avaliagbes de 7 e 10 DAIl Clorantraniliprole (50 mL.ha?) e
Flubendiamide (70 mL.ha) obtiveram performance superior, causando mortalidade de
85 e 100%, respectivamente. O inseticida Clorfenapir (1000 mL.hal) manteve-se
constante para todas as avaliacdes (3, 7 e 10 DAII) relativas ao numero de lagartas
mortas, diferente dos inseticidas Indoxacarbe (400 mL.ha™) e Espinosade (70 mL.ha)

que apresentaram mortalidade abaixo dos 20% (Tabela 3).



23

Na ECF de 15 dias o inseticida Flubendiamide (70 mL.hal) na avaliacio de 3
DAII foi o mais efetivo com mortalidade de 70% das lagartas (Tabela 4). Nas
avaliagbes de 7 e 10 DAIIl os inseticidas Clorantraniliprole (50 mL.hal) e
Flubendiamide (70 mL.ha?) foram os mais efetivos e ocasionaram mortalidade de
100% e 95% de H. armigera, seguido de Clorfenapir (1000 mL.ha) com 55% de
lagartas mortas. Os inseticidas Indoxacarbe (400 mL.ha?) e Espinosade (70 mL.ha™)
apresentaram mortalidade, de apenas 10 e 5%, respectivamente (Tabela 4) considerada
muito baixa. Na ultima ECF, de 20 dias, somente o tratamento Flubendiamide (70
mL.ha!) ocasionou 80% de mortalidade de lagartas. Clorantraniliprole e Clofenapir
apresentaram mortalidade de apenas 55%, ou, seja, ambos inseticidas perderam efeito
residual afetando significativamente a mortalidade das lagartas de H. armigera, os
demais inseticidas ndo foram efetivos (Tabela 5).

Comparando as diferentes ECF ficou evidente que os tratamentos com 0s
inseticidas Clorantraniliprole (50 mL.ha) e Flubendiamide (70 mL.ha!) apresentaram
maior efeito residual sobre H. armigera. Clorantraniliprole (50 mL.ha™), na Gltima ECF
de 20 dias, perdeu efetividade, diferente de Flubendiamide (70 mL.ha) que manteve
em todas as ECF. O inseticida Clorfenapir (1000 mL.ha) causou mortalidade de 100%
nas duas primeiras ECF assim como as diamidas mas com um efeito de choque maior,
na ECF de 10 dias sua persisténcia diminuiu em relacdo as diamidas, demonstrando
assim um menor residual. O inseticida Indoxacarbe (400 mL.ha*) foi efetivo somente
nas duas primeiras ECF apresentando 100% de mortalidade em ambas as épocas,
diminuindo para 20% de mortalidade para ECF de 10 dias caracterizando pequeno
efeito residual. O inseticida Espinosade (70 mL.ha) foi pouco efetivo causando
somente 40% de mortalidade de H. armigera na primeira ECF aos 10 DAII, nas demais

ECF as mortalidade ndo foram superiores a 15% (Tabela 6).
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DISCUSSAO

No presente trabalho foi verificado que existem diferencgas entre os inseticidas
com o efeito de choque e de residual. Todos os inseticidas, com excecdo de Espinosade,
apresentam eficiéncia de controle de H. armigera, causando mortalidades de 100% nas
duas primeiras ECF, as diferencas entre os inseticidas estdo no efeito de choque e
residual.

Os inseticidas Flubendiamide (70 mL.ha) e Clorantraniliprole (50 mL.hal)
diferenciaram-se dos demais por apresentar eficiéncia e periodo residual longo,
caracteristicas importantes para inseticidas, estas caracteristicas prolongam o periodo de
protecdo das plantas, diminuem o numero de pulverizagBes consequentemente 0s
custos. O periodo residual longo é caracteristico dos inseticidas da classe dos
Moduladores de receptores de rianodina, subgrupo das diamidas, que atuam sobre os
insetos liberando o Ca?* interno da organela para o citoplasma, levando a contragdo dos
musculos e causando efeitos como paralisia muscular, alimentar, letargia, regurgitacdo e
parada alimentar. (GONRING et al; 2008).

Nas primeiras 24 horas apés a ingestdo das folhas pulverizadas com inseticidas
do subgrupo das diamidas, as lagartas interromperam a alimentacdo pela acdo imediata
do inseticida, ou seja, efeito de choque, as lagartas em sua maioria realizaram somente
uma “mordida” de prova, o inicio da mortalidade ocorreu apds 48 horas.

O consumo de folhas nos tratamentos com diamidas foi baixo, porém, suficiente
para causar intoxicacdo das lagartas. No segundo DAII os efeitos provocados pelos
inseticidas desse subgrupo sdo observados nas lagartas, caracterizados pela perda de
mobilidade, interrupcdo da ingestdo de folhas e retracdo do corpo. Tanto para
clorantraniliprole como para flubendiamide o inicio da mortalidade foi constatado na

avaliacdo aos 2 DAIIl e a maxima mortalidade (100%) foi atingida aos 7 a 10
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DAII(Tabela 6). Eficiéncia similar de clorantraniliprole e de flubendiamide no controle
de H. armigera foi constatada em estudos na India na cultura do algoddo por
THILAGAM et al., (2010) e na cultura do gréo-de-bico por DESHMUKH et al., (2010);
SANDEEP et al., 2014).

De outro lado Clorfenapir (1000 mL.ha) apresentou maior efeito de choque,
sendo o Unico tratamento a apresentar diferenca estatistica em relagdo aos demais nas
ECF zero, cinco e 10 dias nas avaliagdes de 3 DAII com 100%, 100% e 70 % de
mortalidade, respectivamente (Tabela 6). Clorfenapir é um inseticida do grupo quimico
analogo de pirazol, inibidor da respiracéo celular com modo de acéo classificado como
desacopladores da fosforilacdo oxidativa via disrupcdo do gradiente de préton. Modo de
acdo caracterizado pela acdo rapida (FRANCO et al. 2007) estas caracteristicas
explicam seu efeito de chogue no experimento.

Aos 10 DAII nas ECF zero, cinco e 10 dias o inseticida Clorfenapir (1000
mL.ha™) apresentou mortalidade que variou de 80% a 100% diferente das ECF 15 e 20
dias quando a mortalidade ndo superou 0s 55% demonstrando assim menor efeito
residual (Tabela 6).

Por sua vez indoxacarbe demonstrou boa eficiéncia na mortalidade de H.
armigera sendo mais efetivo nas ECF de zero e cinco dias nas avaliages aos 7 e 10
DAII, porém a partir da ECF de 10 dias apresentou baixa eficiéncia, demonstrando boa
acdo inicial mas curto periodo residual (Tabela 6). Esta baixa persisténcia é relatada em
outros estudos como na cultura do algod&o realizado por TARIQ et al.,(2005) e na
cultura da soja PERINI (2015). Este inseticida pertence a classe Oxadiazina, que agem
inibindo a entrada de ions de sddio em células nervosas, resultando em paralisia e morte
de lagartas. Também € um pro-inseticida que é bioativado por esterase no interior dos

insetos depois da ingestdo isto determina que a acdo seja mais lenta (WING et al.,
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1998). O seu curto periodo de residual deve-se possivelmente a sua rapida fotolise,
segundo dados da (FAO 2009) sua meia-vida é de 4,5 dias em pH 5 a 25°C com
simulagéo de luz solar.

O Espinosade pertence a classe de inseticidas metabdlitos secundéarios, derivado
da fermentacdo dos metabolitos de uma espécie de actinomicetos, tem um modo de acéo
que atua principalmente no receptor de nicotinico na sinapse nervosa (PERRI et al.,
2011). Este inseticida apresentou 40% de mortalidade na ECF de zero dias e nas ECF
cinco,10,15 e 20 a mortalidade ndo foi superior a 15% (Tabela 6). Resultados
semelhantes foram verificados por Dal Pogetto; et al (2014), em ensaios com infestagdo
natural de H. armigera na cultura da soja, o tratamento com Espinosade na dose de 80
mL.ha aos 7 DAA apresentou controle de 62% e aos 10 DAA de 30% demonstrando
também baixa especificidade nesta dosagem e periodo residual para H. armigera, neste
mesmo trabalho a dosagem de 100 mL.ha?! aos 7 DAA apresentou 75% de controle

demonstrando a necessidade de uma maior dosagem de Espinosade para esta espécie.

CONCLUSAO

No presente estudo concluimos que Clorantraniliprole (Premio® 200 SC) 50
mL.ha!, Flubendiamide (Belt® 480 SC) 70 mL.ha?, Indoxacarbe (Avatar®) a 400
mL.ha! e Clorfenapir (Pirate®) 1000 mL.ha provocam mortalidade de 100% de H.
armigera.

O inseticida Clorfenapir (Pirate®) 1000 mL.ha* é o inseticida com maior efeito

de choque.
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Os inseticidas Clorantraniliprole (Premio® 200 SC) 50 mL.ha, Flubendiamide
(Belt® 480 SC) 70 mL.ha* sdo os inseticidas que apresentam maior efeito residual para

H. armigera em soja.

REFERENCIAS

AVILA, CJ.; VIVAN, L.; TOMQUELSKI, G.V. Ocorréncia, aspectos bioldgicos,
danos e estratégias de manejo de Helicoverpa armigera (Huibner) (Lepidoptera:
Noctuidae) nos sistemas de producdo agricolas. Circular Técnica 23 - EMBRAPA,
Dourados, MS. Novembro, 2013.

BASAVANNEPPA, B.B.; BALIKAI, R.A. Toxicity of newer insecticides against
Helicoverpa armigera (Hubner) under laboratory condition.International Journal of
Agricultural and Statistics Sciences. v.10, n.1, p. 221-223, 2014.

BREVAULT, T.; ACHALEKE, J.; SOUGNABE, S.P.; VAISSAYRE, M. Tracking
pyrethroid resistance in the polyphagous bollworm, Helicoverpa armigera
(Lepidoptera: Noctuidae)in the shifting landscape of a cotton growing area. Bulletin
Entomology. p.565 —-573. 2008.

BREVAULT, T. et al. Initial activity and persistence of insecticides for the control of
bollworms (Lepidoptera: Noctuidae) in cotton crops. Crop Protection, n.28, p.401-
406, 20009.

BUENO A.F.;SOSA-GOMEZ, D.R.; MIKAMI A.Y.; POMARI-FERNANDES A;
BORTOLOTTO O.C. Mais temidas. Caderno Técnico Cultivar Grandes Culturas.
v.1,n.11. 2014.

CARNEIRO, E.; SILVA, L.B.; MAGGIONI, K.; SANTOS, V.B.; RODRIGUES, T.F.,

REIS, S.S.; PAVAN, B.E. Evaluation of insecticides targeting control of Helicoverpa



28

armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae). American Journal of Plant Sciences,
n.5, p.2823-2828. 2014.

CZEPAK, C.; ALBERNAZ, K.C.. VIVAN, LM. GUIMARAES, H.O.
CARVALHAIS, T. Primeiro registro de ocorréncia de Helicoverpa armigera (Hubner)
(Lepidoptera: Noctuidae) no Brasil. Pesquisa Agropecudria Tropical, Goiania, v.43,
n.1, p.110-113, 2013.

DESHMUKH S.G.; SUREJA B.V.; JETHVA D.M.; CHATAR V.P. Field Efficacy of
Different Insecticides Against Helicoverpa Armigera (Hubner) Infesting Chickpea.
Legume Research - An International Journal, v. 33, n. 4, p. 269-273, 2010.

FAO, 2011. Pesticide residues in food 2011. Report 2011. Disponivel em:<
http://www.fao.org/fileadmin/templates/agphome/documents/Pests_Pesticides/IMPR/E
valuation11/Contents.pdf > Acesso em: 22 set.2015.

FATHIPOUR, Y.; NASERI, B. Soybean Cultivars Affecting Performance of
Helicoverpa Armigera (Lepidoptera: Noctuidae). INTECH Open Access Publisher,
2011. Dispnivel em: <http://www.intechopen.com/books/soybean-biochemistry-
chemistry-and-hysiology/soybean-cultivars-affecting-performance-of-helicoverpa-
armigera-lepidoptera-noctuidae->. Acesso em: 16 nov. 2015.

FEHR, W.R.; CAVINESS, C.E.; BURMOOD, D.T.; PENNINGTON, J.S. Stage of
development descriptions for soybeans, Glycine max (L.) Merrill. Crop Science,
Madison, v.11, n.6, p.929-931, 1971.

FENG, H.Q.; WU, K.M.; NI, Y.X.; CHENG, D.F.; GUO, Y.Y. Return Migration of
Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) during Autumn in Northern China.
Bulletin of Entomological Research, n.95, p.361-370. 2005.

FITT, G. P. The ecology of Heliothis species in relation to agroecosystems. Annual

Review Entomology, n. 34, p. 17-52, 1989.



29

GREENE, G.L.; LEPPLA, N.C.; DICKERSON, W.A. Velvetbean caterpillar: a rearing
procedure and artificial medium. Journal of Economic Entomology, Lanham, v. 69, n.
4, p. 487-488, 1976.

INAYATULLAH, M. Biological control of tomato fruitworm (Helicoverpa armigera)
using egg parasitoid Trichogramma chilonis (Trichogrammatidae: Hymenoptera) and
Chrysoperla carnea (Chrysopidae: Neuroptera). First Annual Technical Report.
Peshawar: HEC Funded Project, 2007. p. 1-82.

JOHNSON, M.L.; ZALUCKI, M.P. Foraging behavior Helicoverpa armigera first
instar larvae on crop plants of differents developmental stages. Journal of Applied
Entomology. Berlon, v.129. n.5. p.239-245. 2005

JOHNSON, M.P.; SWETNAM, L.D. Sprayer nozzles: selection and calibration.
Lexington: University  of  Kentucky, 1996. op. Disponivel em:
<http://www.uky.edu/Agriculture/Pat/pat3.pdf>. Acesso em: 14 out. 2015.

KAY, R.l. Evaluating new insecticides for the control of Helicoverpa spp.
(Lepidoptera: Noctuidae) on capsicum and zucchini. Australian Journal of
Entomology, n.46, p.339-345, 2007.

LIMA, L.H.C.; QUEIROZ, P.R.; OLIVEIRA, M.R.V. Caracterizacio por meio de
RAPDPCR de Helicoverpa armigera (Hubner, 1808) (Lepidoptera, Noctuidae),
proveniente de Burkina Faso. Brasilia: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia,
2006. 36 p. (Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Documentos, 143).
PEREIRA, M.F.A; TOKUDA, F.S.; JUSTINIANO, W.; BATISTELA, M.J. Eficiéncia
de inseticidas e volumes de calda, no manejo de Spodoptera eridania, na cultura da

soja. Pesquisa & Tecnologia, vol. 9, n. 1, 2012.


http://www.uky.edu/Agriculture/Pat/pat3.pdf

30

PERINI, R.C. Identificacdo de espécies de Heliothinae e controle de Helicoverpa
armigera (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura da soja. Disserta¢cdo de Mestrado, 68p ,
2015.

PERRY, T.; BATTERHAM, P.; DABORN, P.J. The Biology of Insecticidal Activity
and Resistance. Insect Biochemistry and Molecular Biology, 41, 411-422. 2011.
ROGERS, D.J.; BRIER, H.B. Pest-damage relationships for Helicoverpa armigera
(Hubner) (Lepidoptera:Noctuidae)on soybean (Glycine max) and dry bean (Phaseolus
vulgaris) during pod-fill. Crop Protection. n.29, p.47-57. 2010a.

ROGERS, D.J.; BRIER, H.B. Pest-damage relationships for Helicoverpa armigera
(Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) on vegetative soybean. Crop Protection. v.29, n.1,
39-46, 2010b.

SANDEEP, S.; KHANDWE, N.; NEMA K. K. Chemical control of Helicoverpa
armigera (Hubner) in Chick pea. Annals of Plant Protection Sciences, v. 22, n. 1, p. 85-
87, 2014.

SELBY, T.P.; LAHM, G.P.; STEVENSON, T.M.; HUGHES, K.A.; CORDOVA, D,
ANNAN, L|.B.; BARRY, J.D.; BENNER, E.A.; CURRIE, M.J.; PAHUTSKI, T.F.
Discovery of cyantraniliprole, a potent and selective anthranilic diamide ryanodine
receptor activator with cross-spectrum insecticidal activity. Bioorganic &Medicinal
Chemistry Letters, n.23, p.6341 —6345. 2013.

SPECHT, A.; SOSA-GOMEZ, D.R.; MORAES, S.V. P.; YANO, S.A. C. Identificacio
morfolégica e molecular de Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) e
ampliacdo de seu registro de ocorréncia no Brasil. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v. 48, n. 6, p. 689-692, 2013.

TARIQ, M.; MALIK, M.A.; IQBAL, N. Management of Helicoverpa armigera with

different insecticides. Pakistan Journal of Agricultural Sciences, v.42, p.1-2, 2005.



31

TAY W.T.; SORIA M.F.; WALSH T.; THOMAZONI D.; SILVIE P.; BEHERE G.T.;
ANDERSON C.; DOWNES S. A brave new world for an old world pest: Helicoverpa
armigera (Lepidoptera: Noctuidae) in Brazil. PloS ONE, v.8, n.11: 2013

THILAGAM, P.; SIVASUBRAMANIAN, P.; KUTTALAM, S. Bioefficacy of
Flubendiamide 480 SC against American bollworm in Cotton and Biochemical changes.
Annals of Plant Protection Sciences, v. 18, n. 2, p. 384-387, 2010.

WAKIL, W.; GHAZANFAR U.M.; NASIR, N.; QAYYUM, M.A.; TAHIR, M.
Insecticidal  Efficacy of Azadirachta indica, Nucleopolyhedrovirus and
Chlorantraniliprole Singly or Combined against Field Populations for Helicoverpa
armigera Hubner (Lepidoptera: Noctuidae). Chilean. Journal of Agricultural
Research, n.72, p.3-61. 2012

WING, K.D.; SCHNEE, M.E.; SACHER, M.; CONNAIR, M. A novel oxadiazine
insecticide is bioactivated in lepidopteran larvae. Archives of Insect Biochemistry and

Physiology. v.37, p.91-103. 1998.



32

Tabela 1 - Numero de lagartas mortas (N) e porcentagem de mortalidade (%) de
Helicoverpa armigera, alimentadas com folhas de soja tratadas com inseticidas na

época de coleta de folhas aos zero dias (ECF 0 dias).

Dias apos o inicio da ingestdo (DAII)

Dose
Inseticidas 3 7 10
(ml.ha-1)

N % N % N %
Clorantraniliprole 50 16 ab* 80 20 a 100 20 a 100
Flubendiamide 70 13b 65 20 a 100 20 a 100
Indoxacarbe 400 13b 65 20 a 100 20 a 100
Espinosade 70 lc 5 6b 30 8b 40
Clorfenapir 1000 20a 100 20a 100 20a 100
Testemunha 0 Oc 0 Oc 0 lc 5
CV (%) 17.85 26.78 29.64

* Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (5%).
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Tabela 2 - Numero de lagartas mortas (N) e porcentagem de mortalidade (%) de
Helicoverpa armigera, alimentadas com folhas de soja tratadas com inseticidas na

época de coleta de folhas aos cinco dias (ECF 5 dias).

Dias apds inicio da ingestdo (DAII)

Doses
Inseticidas 3 7 10
(ml.ha-1)

N % N % N %
Clorantraniliprole 50 14 a* 70 20 a 100 20 a 100
Flubendiamide 70 17 a 85 20 a 100 20 a 100
Indoxacarbe 400 5b 25 20 a 100 20 a 100
Espinosade 70 0b 0 1b 5 2b 10
Clorfenapir 1000 20a 100 20a 100 20a 100
Testemunha 0 2b 10 2b 10 2b 10

Cv (%) 29.83 22.62 25.67

* Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna nédo diferem pelo teste de Tukey (5%).
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Tabela 3 - Numero de lagartas mortas (N) e porcentagem de mortalidade (%) de

Helicoverpa armigera, alimentadas com folhas de soja tratadas com inseticidas na

época de coleta de folhas aos 10 dias (ECF 10 dias).

Dias ap0s inicio da ingestdo (DAII)

Doses
Inseticidas 7 10
(ml.ha-1)

N % N % N %
Clorantraniliprole 50 9ab* 45 17a 85 17a 85
Flubendiamide 70 4 bc 20 20a 100 20a 100
Indoxacarbe 400 Oc 0 3b 15 4b 20
Espinosade 70 lc 5 1b 5 2b 10
Clorfenapir 1000 14a 70 16a 80 16a 80
Testemunha 0 Oc 0 Ob 0 4b 20
Cv (%) 20.12 15.59 19.20

* Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (5%).
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Tabela 4 - Numero de lagartas mortas (N) e porcentagem de mortalidade (%) de
Helicoverpa armigera, alimentadas com folhas de soja tratadas com inseticidas na

época de coleta de folhas aos 15 dias (ECF 15 dias).

Dias apés inicio da ingestdo (DAII)

Doses
Inseticidas 3 7 10
(ml.ha-t)

N % N % N %
Clorantraniliprole 50 3b* 15 16ab 80 20a 100
Flubendiamide 70 14a 70 19a 95 19a 95
Indoxacarbe 400 Ob 0 lc 5 2¢ 10
Espinosade 70 1b 5 lc 5 lc 5
Clorfenapir 1000 4b 20 11b 55 11b 55
Testemunha 0 Ob 0 Oc 0 Oc 0
Cv (%) 19.79 16.97 15.60

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (5%).
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Tabela 5 - Numero de lagartas mortas (N) e porcentagem de mortalidade (%) de

Helicoverpa armigera, alimentadas com folhas de soja tratadas com inseticidas na

época de coleta de folhas aos 20 dias (ECF 20 dias).

Dias apds inicio da ingestdo (DAII)

Doses
Inseticidas 7
(ml.ha-1)

N % N % N %
Clorantraniliprole 50 5ab* 25 8b 40 11ab 55
Flubendiamide 70 8a 40 16a 80 16a 80
Indoxacarbe 400 1b 5 3b 15 5bc 25
Espinosade 70 1b 5 1b 5 3c 15
Clorfenapir 1000 3ab 15 7hb 35 11ab 55
Testemunha 0 Ob 0 3b 15 3c 15
CV (%) 21.79 23.59 24.39

* Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (5%).
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Tabela 6. Porcentagem de mortalidade (%) de Helicoverpa armigera, alimentadas com

folhas de soja tratadas com inseticidas nas cinco ECF.

3 DAII
Tratamentos 0 ECF 5 ECF 10 ECF 15 ECF 20 ECF
N % N % N % N % N %
Clorantraniliprole 16ABa* 80 14Bab 70 9ABbc 45 5 Bed 25 5ABd 25
Flubendiamide 13Bab 65 17 ABa 85 4BCc 20 14 Aa 70 8 Abc 40
Indoxacarbe 13 Ba 65 5Cb 25 0Cb 0 0Bb 0 1Bb 5
Espinosade 1Ca 5 0Ca 0 1Ca 5 1Ba 5 1Ba 5
Clorfenapir 20 Aa 100 20 Aa 100 14Ab 70 4 Bc 20 3ABc 15
Testemunha 0Ca 0 2Ca 10 0Ca 0 0 Ba 0 Oa 0
Cv (%) 19.67
7 DAII
Tratamentos 0 ECF 5 ECF 10 ECF 15 ECF 20 ECF
N % N % N % N % N %
Clorantraniliprole 20 Aa 100 20 Aa 100 17Aa 85 16 ABa 80 8Bb 40
Flubendiamide 20 Aa 100 20 Aa 100 20 Aa 100 19 Aa 95 16 Aa 80
Indoxacarbe 20 Aa 100 20 Aa 100 3Bb 15 1Cb 5 3BCb 15
Espinosade 6 Ba 30 1Bb 5 1Bb 5 1Cb 5 1Cb 5
Clorfenapir 20 Aa 100 20 Aa 100 16 Aa 80 11 Bb 55 7 Bb 35
Testemunha 0Ca 0 2 Ba 10 0 Ba 0 0Ca 0 3BCa 15
Cv (%) 14.92
10 DAII
Tratamentos 0 ECF 5ECF 10 ECF 15 ECF 20 ECF
N % N % N % N % N %
Clorantraniliprole 20 Aa 100 20 Aa 100 17 Aa 85 20 Aa 100 11Ab 55
Flubendiamide 20Aa 100 20Aa 100 20Aa 100 19Aa 95 16 Aa 80
Indoxacarbe 20 Aa 100 20 Aa 100 4 Bb 20 2Cb 10 5Bb 25
Espinosade 8 Ba 40 2Bb 10 2Bb 10 1Cb 5 3Bab 15
Clorfenapir 20 Aa 100 20 Aa 100 16 Aab 80 11Bb 55 11ADb 55
Testemunha 1Ca 5 2 Ba 10 4 Ba 20 0Ca 0 3 Ba 15
Cv (%) 15.96

*Médias seguidas pela mesma letra minlscula
diferem pelo teste de Tukey (5%).

na linha e maidscula na coluna nédo
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3ARTIGO I

Controle quimico de Helicoverpa armigera utilizando diferentes volumes de calda e
pontas de pulverizagdo em soja
Chemical control of Helicoverpa armigera using different spray volumes and spray

nozzles on soybean

RESUMO

A eficiéncia dos inseticidas no controle de insetos-praga depende da tecnologia de
aplicacdo a ser empregada. O objetivo deste trabalho foi verificar a mortalidade de H.
armigera alimentadas com folhas de soja do terco médio e terco superior das plantas
pulverizadas com inseticida, utilizando diferentes volumes de calda e pontas de
pulverizaco. O inseticida Flubendiamida (Belt® 480 SC) na dosagem de 70 mL.ha. O
foi delineamento inteiramente casualizado, com 30 repeti¢cbes, em esquema fatorial
4x3x2 e parcelas sub divididas sendo: Fator A na parcela principal 3 volumes de calda
(100, 150 e 200 L.ha't); fator B na sub parcela com trés tipos de pontas de pulverizagéo
(leque, leque duplo e cone vazio) e, fator C nas sub sub parcelas foi o local de coleta de
folhas na planta (terco superior e médio). Na primeira e segunda avaliagdo nao
houveram diferengas significativas de mortalidade de H. armigera, entre as pontas de
pulverizacdo, somente entre terco superior e terco médio nos volume de calda de 150 e
200 L.ha-1. Somente ocorreu diferenca entre pontas na avaliacio de 3 DAII no volume
200 L.ha-! onde a mortalidade de lagartas foi menor quando a soja foi pulverizada com

a ponta cone.

PALAVRAS-CHAVE: Controle quimico, Glicine max, tecnologia de aplicacéo.
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ABSTRACT

The efficiency of insecticides to control insect pests depends on the spray technology
used. The aim of this study was to verify the mortality of H. armigera fed with leaves of
middle and upper parts of soybean plants, sprayed with different insecticides and spray
volumes. Treatments were arranged in a randomized complete block design, factorial
4x3x2, with split plots. Factor A in the main plot, three spraying volumes (100, 150, and
200 L.hal); factor B is the treatment with three different spray nozzles (flat spray
nozzle, twin flat spray nozzle, and hollow cone nozzle); factor C is the part of soybean
plant (middle and upper) where leaves were collected. No significant differences on the
mortality of H. armigera was observed between spray nozzle treatments in the first and
second evaluation, only for the treatment where leaves were collected in different parts
of soybean plants and for the spray volumes of 150 and 200 L.ha-!. Significant
differences were observed for the nozzle treatment at three days after the beginning of
the feeding, with a spray volume of 200 L.ha-! in which the mortality of caterpillars was

lower in the treatments with the hollow cone nozzle.

KEYWORDS: Chemical control, Glicine max, spraying technology.

INTRODUCAO

A lagarta H. armigera é registrada em inimeros locais no mundo, em diversas
culturas, com ampla distribuicdo geografica, estando presente nos continentes Europeu,
Asiatico, Africano e Oceania (Zalucki et al. 1986; Guo, 1997). E uma das principais
pragas da cultura da soja (Glycine max) na Australia (Duffield, 1998; Anon, 2004) e em

muitas partes da Asia (Cheng, 1987; Chau, 1995; VVan Den Berg et al., 1998). No ano de
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2013 teve seu primeiro registro confirmado no Brasil, ocasionando danos nas culturas
de algodéo e soja (Czepak et al., 2013a; Specht et al.,2013).

Aspectos comportamentais como polifagia, alta mobilidade, alta fecundidade e
diapausa facultativa, permitem que H. armigera sobreviva em ambientes adversos e
adapte-se rapidamente as mudangas sazonais abruptas (Pedgley, 1985; Fitt, 1989). Esta
espécie tem sido observada causando danos em botbes florais, macds do algodoeiro,
bem como em frutos verdes e maduros do tomateiro. Alimenta-se dos gréos de milho
em formac&o, além de plantulas e estruturas reprodutivas da soja (Czepak et al., 2013b).
Rogers e Brier (2010a,b) verificaram que a postura de H. armigera em soja ocorre na
parte superior do dossel, onde as larvas eclodem e iniciam sua alimentacao.

Embora dentro do Manejo Integrado de Praga existam varias op¢des para o
controle de lepiddpteros praga na cultura da soja, o quimico € um dos mais utilizados.
Especificamente para o controle quimico de H. armigera a disponibilidade de produtos
quimicos é menor, comparada com outras espécies e sua eficacia depende de varios
fatores, entre eles a tecnologia de aplicagédo a ser empregada.

A tecnologia de aplicacdo tem como objetivo principal colocar e distribuir os
agrotoxicos em quantidade suficiente no alvo, da maneira mais eficiente possivel, com
menor custo e sem agredir o meio ambiente (MATUO, 1990).

Entretanto, € comum ocorrer aplicacdes ineficientes, quando os inseticidas ndo
atingem o alvo ou s&o mal distribuidos, afetando diretamente a sua eficacia bioldgica
(DERKSEN e BRETH, 1994). Frequentemente a baixa eficiéncia nas aplicagdes esta
associada a baixa penetracdo no dossel da planta. A eficiéncia biologica da aplicagédo
depende da qualidade da cobertura, penetracdo, reducdo das perdas por deriva e
evaporacdo proporcionadas pelo diametro de gotas (OZEKI e KUNZ, 1998). Gotas

pequenas proporcionam melhor cobertura, entretanto gotas muito pequenas podem
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ocasionar perdas por deriva e evaporagdo, enquanto que gotas grandes podem ocasionar
escorrimento e produzem uma cobertura menor pelo reduzido nimero de gotas.m
(DEBORTOLI et al., 2012). O tamanho de gotas, de acordo com Yu et al. (2009) é um
dos parametros mais importantes para o controle eficaz de pragas e doencas. Ja os
volumes de calda de pulverizacdo a serem utilizados serdo sempre consequéncia da
aplicacdo eficaz e nunca uma condicao pré-estabelecida (RAMOS et. al. 2004).

Atualmente hé& poucas informacdes a respeito de quais as melhores tecnologias
de aplicacéo de inseticidas a serem indicadas para o controle de H. armigera, a barreira
fisica formada pela arquitetura da planta e folhas € um dos maiores limitadores das
tecnologias, impedindo que os inseticidas atinjam o alvo.

O objetivo deste trabalho foi verificar a mortalidade de H. armigera alimentadas
com folhas de soja do terco médio e terco superior das plantas, pulverizadas com

inseticida utilizando diferentes volumes de calda e pontas de pulverizacéo.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas
(LabMIP) do Departamento de Fitossanidade da Universidade de Santa Maria (UFSM)

e na area experimental da Empresa AGRUM, em Santa Maria/RS.

Insetos

As lagartas de H. armigera foram obtidas da criacdo artificial do LabMIP,
foram alimentadas com dieta artificial (GREENE et al., 1976) até o segundo instar. As
mesmas foram individualizadas e colocadas em recipiente plastico com volume de 200
mL, com o fundo forrado com papel filtro umedecido. Durante as 24 horas que

antecederam o inicio da alimentagdo com as folhas tratadas com inseticidas, as lagartas
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receberam folhas de soja néo tratadas para se adaptar com a alimentagdo. Ao longo do
experimento as lagartas foram mantidas em camara de criagdo de insetos com fotofase

de 12h e temperatura de 26+1 °C.

Tratamentos

Em todos os tratamentos foi utilizado o inseticida Flubendiamida (Belt® 480 SC)
na dosagem de 70 mL.ha, com delineamento inteiramente casualizado, 30 repeticGes
de uma lagarta, em esquema fatorial 4X3X2 e parcelas sub sub divididas nas quais:
Fator A na parcela principal foram quatro volumes de calda (100, 150 e 200 L.ha™);
fator B na sub parcela com trés tipos de pontas de pulverizacdo leque, leque duplo e
cone vazio (Tabela 1) e, fator C nas sub sub parcelas foi caracterizado pelo local de

coleta de folhas na planta de soja ou seja terco superior e terco medio.

Aplicacéo

Os tratamentos foram pulverizados com aparelho costal pressurizado a CO2, com
barra, seis pontas e espacadas 0,50 m com pressao variavel de acordo com a ponta e 0
volume (Tabela 1). Os tratamentos foram aplicados na soja estadio R5.4 (escala de Fehr
et al., 1977) em parcelas de 50 m? no dia 10 de margco de 2015. As condigdes
meteoroldgicas no momento da pulverizacdo eram: Temperatura de 30,6 °C , Umidade

relativa do ar de 80% e ventos de 5,8 km/h.
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TABELA 1. Pontas de pulverizagdo volumes calda, pressdo, vazao e classe de gotas

utilizados no controle de Helicoverpa armigera.

~ % Classe
Tipo de Ponta* Jato \(/I?.I#QSJ (IIDk: ;ZSOE}S) \(/I?rfilﬁ) Go(iz -
AD 110°0.1D Leque duplo 100 45 0,41 Fina
AD 110°0.15D Leque duplo 150 45 0,61 Média
AD 110°0.2D Leque duplo 200 45 0,82 Média
AD 110° 0.1 Leque 100 45 0,41 Fina
AD 110° 0.15 Leque 150 45 0,61 Fina
AD 110° 0.2 Leque 200 45 0,82 Média
MAG 80° 1.5 Cone vazio 100 60 0,43 Fina
MAG 80° 2 Cone vazio 150 60 0,64 Fina
MAG 80° 3 Cone vazio 200 60 0,88 Fina

*Informagdes fornecidas pelo fabricante (Magnojet).

Cartdes hidrossenssiveis

Para avaliacdo de gotas, foram instalados cartbes hidrossenssiveis posicionados
no terco médio e no terco superior das plantas presos por grampos metalicos e retirados
assim que a aplicacdo da parcela foi finalizada. Apos a pulverizacdo os cartdes foram
recolhidos e armazenados em local seco e escuro. Em seguida foram digitalizados com
scanner (1200 dpi) e as imagens analisadas através do software CIR 1.5 ® (INTA,
2002), para determinacdo do numero de impactos por cm-2 (Imp.cm-2), area de

cobertura (AC%) e didmetro mediano volumétrico (DMV) nos ter¢os médio e superior.

Coleta de folhas e avaliacdes
Apo6s a pulverizacdo diariamente foram coletadas folhas do terco médio e
superior das plantas até o término do experimento. As folhas coletadas no campo foram

fornecidas as lagartas com livre demanda. As avaliagdes no laboratorio foram realizadas
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diariamente. O critério utilizado para determinar a morte das lagartas foi a auséncia de

movimento, ao serem tocadas pela pinca.

Anélise Estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia. As diferencas entre as médias
dos niveis dos fatores pontas e parte da planta (qualitativos) foram comparadas pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, e 0s niveis do fator volume
(quantitativo), por regressdo, usando o programa estatistico SISVAR/UFLA 4.2 e
planilha eletrénica Excel. Os dados da variavel lagartas mortas foram transformados
pela equacio (V(x +0,5). A porcentagem de mortalidade (%) de lagarta foi determinada
pela formula X(%) = (N x 100)/N) onde o (N*)=30 era o nimero inicial de lagartas e o

(N) o nimero de lagartas mortas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo tripla ndo foi significativa para a varidvel lagartas mortas na
avaliacdo do primeiro e do segundo dia ap6s o inicio da ingestdo de folhas (DAII).
Sendo assim no primeiro DAIIl o volume de calda em relagdo ao local de coleta de
folhas na planta, terco médio (TM) e terco superior (TS) foi significativa. O controle de
H. armigera no primeiro DAII alimentadas com folhas do TS da planta foi maior que as
alimentadas com folhas do TM pulverizadas como os volumes de calda de 150 L hae
200 L hal, com média de mortalidade de 87% e 90% . Para as lagartas alimentadas
com folhas coletadas no TS a mortalidade foi crescente em relacdo ao volume de
aplicagéo, diferente de quando tratadas com folhas do TM quando somente ocorreu
acréscimo de mortalidade do volume 100L ha* para 150L ha™ e reducdo de mortalidade

para o volume 200L ha (Tabela 2). Esse resultado esta relacionado com o nimero de
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impactos por cm (Imp./cm™2) que foi menor no TM para todas as pontas avaliadas
(Tab.3), ficando claro a dificuldade da penetracdo de gotas ao longo do dossel das
plantas de soja quando em estadio R 5.4. Segundo Zhu et al (2006) entre os estadios R3
e R5 a soja uma maior concentragdo de folhas na parte superior da planta, levando a
uma menor deposi¢édo de gotas no interior do dossel .

TABELA 2. Nimero de lagartas de Helicoverpa armigera mortas e porcentagem de
mortalidade em funcdo do volume de calda e parte da planta (local de
coleta de folhas, terco superior - TS e médio - TM) no primeiro dia apds o
inicio da ingestdo (1DAII) e B 2DAII.

1 DAII 2 DAII
Volume

TS ™ TS ™

(L.hat)
% N % N % N %

100 23,1 Ba 77 23,4 Aa 78 29,1 Aa 97 25,8 Bb 86
150 294 Aa 98 26,1 Ab 87 29,7 Aa 99 29,4 Aa 97
200 294Aa 98 19,8 Bb 66 29,4 Aa 98 23,4 Cb 78

CV(%) 16,09 11.78

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula (entre volumes) na coluna e mindscula na linha (entre
tercos) ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5%.

No segundo DAII a interagcdo do volume de calda e local de coleta de folhas
também foi significativa, para o qual a mortalidade de H. armigera alimentadas com
folhas do TS foi maior que as alimentadas com folhas do TM, pulverizadas com
volumes 100 L hal, 150 L hal e 200 L ha?, essas mortalidades foram em média de
11% maiores quando alimentadas com folhas do TS, n&o havendo diferenca de
mortalidade de H. armigera alimentadas com folhas dos trés volumes coletadas no TS.
Quando alimentadas com folhas do TM ocorreu diferencas de mortalidade entre os
volumes de pulverizagdo quando alimentadas com folhas do volume 150 L ha™ ocorreu

a maior mortalidade que foi de 97% e de 78% para o volume de 200 L ha* (Tabela 2).
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A mortalidade média de H. Armigera na pulverizacdo utilizando diferentes
pontas e volume de 200 L ha! foi menor que para os outros volumes, tanto no primeiro
como no segundo DAII 66% e 78% respectivamente, esta menor mortalidade deve estar
relacionada ao menor nimero de Imp. cm™ e menor DMV obtido pelas pontas Cone e
Leque duplo, resultando em menor quantidade de ingrediente ativo depositado por gota
(i.a cm™) pulverizada (Fig. 2 e Tab. 3). Para Yu et al. (2009) o tamanho de gotas é
reconhecido como um dos parametros mais importantes que influenciam o controle de
pragas e doengas. Assim a gota deve ser grande o suficiente para depositar no alvo sem
evaporar na aplicagdo, mas deve ser pequena o suficiente para proporcionar cobertura
suficiente de ingrediente ativo do alvo (REICHARD et al., 1977).

Na avaliagdo do terceiro DAII, assim como no primeiro e no segundo DAII
ocorreram diferencas na mortalidade de H. armigera tratada com folhas coletadas no TS
em relacdo ao TM, quando foi utilizado o volume de 100 L ha® nas pontas leque e
leque duplo a mortalidade de H. armigaera alimentadas com folhas do TM é 10% e 7%
menor que as alimentadas com folhas do TS, porém ndo ha diferenca estatistica. No
volume 150 L hal n&o ha diferenca entre as alimentadas com TM ou TS. As maiores
diferencas de mortalidade de H. armigera alimentadas com folhas do TM em relagéo ao
terco TS foram no volume de pulverizacio de 200 L ha para pontas cone e leque
duplo, as diferencas mortalidade foram estatisticamente menor sendo de 27% quando
pulverizadas com cone e de 13% quando pulverizadas com leque duplo(Fig.1). Esta
diferenca deve estar relacionada com o numero de imp.cm que foram os menores para
estas pontas dentro do volume 200 L.ha*no TM, que foram de 72,2 para a ponta cone e
76,2 para leque duplo respectivamente, ou seja menor quantidade de inseticida por cm
de folha. Outra explicacdo seria a perda de gotas finas por deriva uma vez que a

velocidade do vento no momento da pulverizagéo era de 5,8 km/h, seria principalmente
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0 caso da ponta cone que apresentou 0 menor DMV dentro deste volume no TM que foi
de 142,24 pm, apesar da ponta leque duplo ter apresentado DMV maior 177,8 um,

caracterizando gotas pode ter ocorrido deriva também.
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FIGURA 1 Mortalidade de Helicoverpa armigera em funcdo do volume de calda e
pontas de pulverizagdo no terceiro dia apds a ingestdo de folhas tratadas

coletadas no terco superior (A) e terco médio (B).

A menor mortalidade de H.armigera alimentadas com folhas do TM observada

no primeiro, segundo e terceiro DAII pode ser explicada pela porcentagem da area de
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cobertura determinada pela analise dos cartfes hidrossenssiveis, (Tab.3) onde em todos
0s volumes de calda testados e para todas as pontas a porcentagem de cobertura foi
estatisticamente maior no TS, a média da porcentagem de cobertura de todas as pontas
no volume de 100 L ha, é 136% maior no TS em relagdo o TM, no volume de 150 L
ha' ¢é de 142,5% e no volume de 200 L ha' é de 141,8% (Tab. 3), esta seria a
diferenca de concentragdo entre 0 TM e TS nos respectivos volumes, do inseticida
flubendiamide. Néo foi quantificado porem foi observado que o consumo de &rea foliar
do TM foi maior que a do TS, as lagartas necessitaram de um maior consumo para se
intoxicar.

No quarto DAII ndo houve mais diferenga de mortalidade entre os tratamentos,
todos apresentaram controle de 100% para H. armigera , o inseticida flubendiamide
demonstrou alta especificidade para H. armigera e foi eficiente para ocasionar 100% de
mortalidade nas lagartas que ingeriram folhas tanto do TM como do TS da planta,
flubendiamide pertence classe dos moduladores de receptores de rianodina, subgrupo
das diamidas que atuam sobre os insetos liberando o Ca?* interno da organela para o
citoplasma levando a contracdo dos musculos causando assim efeitos como paralisia
muscular, letargia, regurgitacdo e paralisia alimentar (GONRING et al; 2008).

A analise de variancia dos parametros de deposicao de gotas teve interacao tripla
significativa para (Imp.cm™) havendo interacdo entre volume, ponta e parte da planta,
para (DMV) e AC (%) somente ponta e parte da planta foram significativos ao nivel de
5% de probabilidade.

Os dados de Imp.cm™ apresentam para todas as pontas e volumes diferencas
entre TM e TS da planta sendo no TS o maior nimero de Imp.cm?, o que explica a
maior mortalidade de H. armigera no TS. Entre os volumes no TS somente ocorreu

menor numero de Imp.cm-2 no jato cone, para 0 TM o maior nimero de Imp.cm-2 foi
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produzido pelo jato plano no volume 150 L ha® e 200 L ha? seguido do jato cone o

volume de 100 L ha? (Fig. 2).
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FIGURA 2 Numero de impactos (cm™) nos tercos superior (A) e terco médio (B), nos
volumes de calda 100, 150 e 200 L ha™.

No parametro DMV em todos os volumes a ponta cone difere das demais tanto
no TS quanto no TM com gotas de menor um classificas como finas, a ponta leque
duplo e leque somente diferem entre si no volume 150 L ha? quando a ponta leque
apresenta gotas finas de 156,26 um no TM e a ponta leque duplo no volume 200 L ha

TS com 190.58 um classificado como gotas média (Tab.3).
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TABELA 3. Diametro Mediano Volumétrico (DMV) e area de cobertura (AC%) nos

L ha* e pontas de pulverizacdo cone, leque duplo e leque.

tercos superior (TS) e médio (TM), nos volumes de calda 100, 150 e 200

DMV (um)
100 L hat 150 L hat 200 L hat
Pontas
TS ™ TS ™ TS ™
Cone 138,65Ba 134,79B Aa 166,40 Ba  126,83Bb 151,42 Ca 142,24 Ba
Leque duplo 187,76 Aa 166,81 ABa 217,83 Aa 203,87 Aa 190,58 Ba 177,83 ABa
Leque 175,23 Aa 185,29 Aa 207,92 Aa  156,26Bb 229,09 Aa 199,83 Aa
CV (%) 11,71
AC(%)
100 L hat 150 L hat 200 L hat
Pontas
TS ™ TS ™ TS ™
Cone 18,15 Aa 9,57 Ab 17,27 Aa 8,05 Ab 20,32 Aa 8,55 Ab
Leque duplo 15,15 Aa 5,45 Ab 18,85 Aa 6,57 Ab 19,02 Aa 7,12 Ab
Leque 18,17 Aa 4,10 Ab 23,10 Aa 10,75 Ab 21,90 Aa 9,92 Ab
CV(%) 32,32

*Médias seguidas pela mesma letra maidscula (entre pontas) na coluna e minuscula na linha (entre tergos)
ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5%.

Os dados de AC% para todos os volumes e pontas foram significativamente

superiores no TS da planta em relacdo ao TM, sendo que na média das pontas no

volume 100 L ha no TS a cobertura foi 136,7% maior que no TM, no volume 150 L

hal 142,5% e no volume 200 L ha' 141, 8% demostrando assim a dificuldade de

penetracdo das gotas ao TM. Os mesmos padrdes foram relatados por ANTUNIASSI et

al. (2004) onde observaram que a maior parte do volume aplicado fica retida nas folhas

da parte superior das plantas de soja (Tabela. 3)
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CONCLUSAO
Independente do volume e ponta de pulverizacédo, o tergco superior da soja recebe
maior cobertura que o terco medio, ou seja, as folhas recebem mais inseticida

proporcionando maior mortalidade de H. armigera, nas avaliacdes iniciais.

A maior mortalidade de H. armigera alimentadas com folhas do terco médio

ocorreu no volume de 150 L.ha de calda independente da ponta de pulverizagio.

Somente ocorreu diferencas de mortalidade de H. armigera associadas a pontas
de pulverizagdo no volume de 200 L.ha onde a ponta cone foi significativamente

inferior as demais.

O nlmero de impactos por cm?, o0 DMV e a area de cobertura para todas as

pontas de pulverizacdo e volumes de calda foi menor no terco inferior.
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4 CONCLUSAO GERAL

Ha muito a ser estudado no que se refere a controle quimico de H. armigera na
cultura da soja. Quanto aos inseticidas testados no presente estudo concluimos que
Clorantraniliprole (Premio® 200 SC) 50 mL.ha, Flubendiamide (Belt® 480 SC) 70
mL.ha!, Indoxacarbe (Avatar®) a 400 mL.ha* e Clorfenapir (Pirate®) 1000 mL.ha* sdo
eficientes no controle desta espécie em soja. O inseticida Clorfenapir (Pirate®) 1000
mL.ha! é o inseticida com maior efeito de choque. Os inseticidas Clorantraniliprole
(Premio® 200 SC) 50 mL.ha?, Flubendiamide (Belt® 480 SC) 70 mL.ha? sdo os

inseticidas que apresentam maior efeito residual para H. armigera em soja.

Independente de volume e ponta de pulverizagéo, o terco superior da soja recebe
maior cobertura que o terco médio, ou seja, as folhas recebem mais inseticida
proporcionando maior mortalidade de H. armigera, nas avaliagdes iniciais. O volume de
calda que apresentou as melhores respostas para controle de H. armigera no tergco médio

da soja foi o de 150 L.ha™.
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