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RESUMO

A Helicoverpa armigera uma praga importante no Biladesde sua introducdo em 2013. Pode
provocar danosia cultura da sojdesde a fase de emergéncia das plantas até o enchimento de
graos nas vagens. O objetivo deste trabalho foi quantificar os danos causados pelas lagjartas de
armigerano estadio vegetativo e reprodutivo da cultura da soja, em casa de vegetacdo e campo e
determinar o nivel de controle para praga no periodo reprodutivo da cultura. Foram conduzidos
experimentos na safra 2014/2015 e 2015/2@Hra 2014/2015:Foi realizada a quantificacédo

dos danos no periodo vegetativo e reprodutivo da cultura da soja.p@gnentos foram
conduzidos em casa de vegetacao, o delineamento adotado foi de blocos ao acaso, com cinco
tratamentos e quatro repeticbes. Cada parcela constou de um vaso retangular, com
aproximadamente 50 cm de comprimento e volume aproximado de 13ilodeostendo sete

plantas dispostas em linha. Os tratamentos constaram da infestacdo de uma, duas, trés, cinco ¢
nenhuma lagarta em 0,5m de linha da cultura. No periodo vegetativo, as plantas foram infestadas
guando as lagartas atingiram o segundo irstguando as plantas se encontravam no estadio de
desenvolvimento V4. No periodo reprodutivo as plantas foram infestadas quando as lagartas
atingiram o segundo instar e as plantas encontr@eano estadio R4 de desenvolvimento. Para
ambos os experimentos avaliagdes foram realizadas a cada dois dias até o término do ciclo
larva da praga. Ao término do ciclo da cultura foi realizado a avaliagcdo de produtividade pelo
peso de todos os graos produzidos por parBalaa 2015/2016: Foi realizada a quantificag de

danos proporcionada ptagartas deH. armigeraapenas no periodo reprodutida cultura. Na

primeira etapa do experimento foram infestadas 100 plantas de soja, conduzidas em vasos,
guando as plantas encontravaeno estadio R5 de desenvolvimentmmdagartas de segundo

instar. As plantas foram cobertas com sacos de tecido voil para evitar fuga de lagartas e a
avaliacao dos danos foi realizada apenas no término do ciclo larval da praga. A segunda etapa foi
desenvolvida em campo, realizarg® o deslste artificial de acordo com a média de ataque
proporcionado pel&l. armigeraobservado na primeira etapa. O delineamento adotado foi de
blocos ao acaso. Cada parcela constou de 0,5m de linha da cultura, com sete plantas. Os
tratamentos constaram da ingggio de uma, duas, trés, cinco e nenhuma lagarta por parcela. Ao
término do ciclo da cultura foi realizado a avaliacdo de produtividade pelo peso de todos os graos
produzidos por parcela. Na saf2014/2015 para infestacdo no periodo vegetativo de
desenvolvimento das plantas constedeunaior média de desfolha na infestacdo ddagestas

por 0,5m de linha deaulturaplantada proporcionando 3,6% de desfolha em um ciclo de vida da
praga. Entretanto os dascausados pela espécie ndo provocaram reducao significativa na
produtividade de gréos da soja. No periodo reprodutivo da culttn@amentajue constituiu de

cinco lagartas por 0,5m de linha da ardtproporcionou média de 23,25 vagens danificadas. N
safra2015/2016constatotse que cada lagarta proporciaanos em seis vagens para completar

seu desenvolvimento. A preferéncia alimentar de lagartas é por vagens que caracterizam o estadio
R6 de desenvolvimento da cultura da soja. O nivel de contmodsmiciddelicoverpa armigera

esta entre uma e duas lagartas por metro da cultura quando detectadas na formacao de gréos d
cultura da soja.

Palavras-chave:Nivel de controleManejo integrado de pragdsoctuidae



ABSTRACT

Helicoverpa armigerehas been important pest in Brazil since its introduction in 2013.HThe
armigeraspecies can cause damage to the soybean crop from the emergence of tla thints
filling of grainin the pods. The objective of thesudywasto quantify the damage caused bl
armigeracaterpillars in the vegetative and reproductitageof soybean crop in a greenhouse

and field and to establish the level of control for the pest in the reprodubtseqd the crop.
Experiments were conducted met2014/2015 and 2015/2016 harvelstsrvest 2014/2015Was
guantification of the damages in the vegetative and reproductive period of the soybean crop. The
experiments were conducted in greenhousegxiperimentatlesign was randomized blocks with

five treatments and four replications. Each plot consisted of a rectangskapproximately 50

cm long and with an approximate volume of 13L of soil containing seven plants in a row.
Treatments consisted of infestation of one, two, three, five and no tatespiahalf meer line

of crop plantedIn the vegetative period, the plants were infesté@th waterpillarsof second

instar and when the plants were in the V4 development stage. In the reproductive period the
plants were infestedith caterpillarsof second instar and the plants were in the developmental
stage R4. For both experiments the evaluations were cavagtwo days until the end of the

pest larvacycle. At the end of the crop cycle, the yield was evaluated by the weight of all the
grains produced per plotHarvest 2015/2016: The damage quantification provided by
armigeracaterpillars was performed only during the reproductive period of the crop. In the first
stage of the experiment, 100 potted soybean plants were infested when the plants were in the R5
development stage with caterpillas secondnstar. The plants wereovered with voil bags to
prevent caterpillars from escaping and damage assessment was performed only at the end of the
larval cycle. The second stage was developed in the field, the artificial thinning being carried out
according to the attack average yaded byH. armigeraobserved in the first stage. The design

was randomized blocks. Each plot consistetladf meter line berop planted idine, with seven

plants. Treatments consisted of infestation of one, two, three, five and no caterpillar p&t plot.
the end of the crop cycle, the yield was evaluated by the weight of all the grains produced per
plot. In the 2014/2015harvest, for infestation in the vegetative period of plant development, the
highest average of defoliation was observed in the mtiest of three caterpillarsf half meter

line of the planted crop, providing 3.6% of defoliation in a life cycle of kst However, the
damages caused by the species did not cause a significant reduction in soybean grain yield. In the
reproductive pedd of the crop, the treatment consisting of five caterpiltdrbalf meterline

crop plantecprovided an average of 23.25 damaged pods. 12@h&/2016harvest, was verified

that each caterpillar provides damages in six pods to complete its developimerfeeding
preference of caterpillars is by pods which characterize the R6 stage of development of the
soybean crop. The control level of tHelicoverpa armigeras between one and two caterpillars

per meter of the crop when detected in the formatisogpbean crop grains.

Key words: Control of level Integrated pest managemedbctuidae
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1INTRODUCAO

A cultura da soja no Brasil ocupou uma é&rea dé® 33dJhdes de hectares, com
produtividade média d8.365kg ha' na safra 208/2017, caracterizandse como a principal
cultura agricola anual em é&rea semeada e em valor de comercializacdo (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO- CONAB, 2017%. O cultivo dasoja é consideradama das
atividades ecadmicas que tem apresentado crescimento mais expressivdtines @Wécadas
atribuido a diversos fatores, tais como o desenvolvimento e estruturacdo de um mercado
internacional solido, relacionado com o comércio dedymas do complexo agroindustrial da
cultura; consolidacdo da oleaginosa como importante fonte de proteina vegetal, especialmente
para atender demandas crescentes da producéo de produtos de origem animal; geracao e oferta d
tecnologias, que viabilizaramexpansao da exploracé@a cultura da sojpara diversas regiées
do mundo FIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014).

Dentre os fatores que contribuem para que a culturatifaseu maximo potencial
produtivo, estdo os insetpsagas. No Brasil, a mais recente espéldepraga detectada na
cultura da soja € Helicoverpa armigergHubner, 1808) (EPDOPTERA: NOCTUIDABR, que
também promove danos se alimentando de varias outras culturas de importancia econdémica, tais
como algodao, milho, tomate, feijdo, sorgo, milhet@nglil, trigo, crotalaria e algumas espécies
de plantas daninhas. Diante de sua capacidade de disperséo e condi¢es climaticas favoraveis dc
Brasil, aH. armigeraja esta disseminada por todo o pais (AVILA et al., 2013).

A espécieH. armigeraera consideradama praga quarentenaria no Brasil, mas tem
sido detectada desde 2013 nos estados de Goias, Bahia e Mato Grosso, associada principalment
as culturas de soja e algodé@ca grande preocupacdo estd nos prejuizos proporcionados pela
praga, por exemplo,gpa aregido semiarida da Europa as perdas econdmicas se aproximam de 2
bilhdes de dolares e o custo com a utilizacdo de inseticidas supera 500 milhdes de délares
(SHARMA et al., 2008CZEPAK et al., 2013g

Os danos produzidos as culturas que hospedam agragam no periodo larval da
espécie, que possui seis distintos instares. Conforme as lagartas vao se desenvolvendo, poden
adquirir coloracbes variando de amarpltha a verde. Apds o quariostar as lagartas
apresentam tubérculos abdominais escurasne \isiveis na regido dorsal do primeiro segmento
abdominal. A fase de pupa ocorre no solo e dura entre 10 a 14 dias, podendo ocorrer diapausa, de

acordo com as condi¢des climaticas. Os adultos sdo mariposas com coloracao variando de tons
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amarelados a ciazesverdeados. A longevidade da fase adulta varia em torno de 9,2 dias para
machos e 11,7 dias para fémeas (ALl et al., 2009; AVILA et al., 2013).

Para que os produtores realizem o manejo correto e sustentavel dessa nova praga, é
necessaria a adocao de gnamas que privilegiem estratégias criteriosas, baseadas em niveis de
controle coerentes com 0 manejo integrado de pragas nas condi¢cdes brasileiras e explorando a
capacidade regenerativa que a cultura pode oferecer. No entanto, por se tratar de uma praga
recentemente introduzida no territorio brasileiro, ndo existem informac¢cdes que demonstrem com
clareza o real dano que a mesma pode provocar na soja e qual a resposta dessa cultura para
ataque da praga em diferentes niveis de infestacéo.

Dessa forma o preate trabalho teve por objetivo quantificar os danos causados pelas
lagartas da espécid. armigerae avaliar a resposta da cultura da soja quando submetida ao
atague nos estagios vegetativo e reprodutivo em diferentes niveis de infestacéois

experimatos, realizados na safra 202@Y5 e safra 2013016.

2 REVISAO DE LITERAT URA

2.1 SOJAGLYCINE MAXL).

2.1.1Caracteristicas botanicas.

A planta da soja é ciclo anual, porte ereto e autdgama e pertencente ao reino Plantae,
divisdo Magnoliophytaclasse Magnoliopsida, ordem Fabales, familia Fabaceae (Leguminosae),
subfamilia Faboideae (Papilionoideae) e gérelycing sendoa Glycine max(L.) Merrill a
espécie cultivada (SEDIYAMA, 2009).

Proposta por Ricthie et a(1982) a classificacdo dos estadios fenoldgicos é adotada até
os dias de hoje pamdesenvolvimento da cultuda soja e define todas as estruturas da planta.
classificagdo contribui para manejo com fertilizantes, de pragas, doenpks)tas daninhas

entre outros
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Tabelal - Estadios fenologico da cultura da sGRICTHIE et al, 1982)

VEGETATIVO

VE Emergéncia, cotilédones acima da superficie do solo

VC Cotilédones expendidpsom folhas unifoliadas abertas de tal modo que os bordc
folhasunifoliadas ndo estejam se tocando.

V1 Primeiro no, folhas unifoliadeexpandidas, com a primeira folha trifoliolada aberte
tal modo que os bordos de cada foliolo ndo esteja se tocando.

V2 Segundo né, primeiro trifdlio expandido, e a segunda fiifediolada aberta de tal
modo que os bordos de cada foliolo ndo estejam se tocando.

V3 Terceiro no6, segundo trifélio expandido, e a terceira folha trifoliolada aberta d¢
modo que os bordos de cada foliolo ndo estejam se tocando.

Vn Enésimo (tltimono aberto, antes da floracao.
REPRODUTIVO
R1 * Inicio da floracao, até 50% das plantas com uma flor.

R2 Florag&o plena, maioria dos racemos com flores abertas.

R3 Final da floracdo, vagens com até 1,5 cm.

R4 Maioria das vagens com maximo crescimeitem.
R5.1 Graos perceptiveis ao tato a 10% de granacao.
R5.2 Maioria das vagens entre 125% de granagao.
R5.3 Maioria das vagens entre P50% de granagao.
R5.4 Maioria das vagens entre 505% de granacao.
R5.5 Maioria das vagens entre Y3.00% de granacao.

R6 Vagens com granacéo 100% e folhas verdes.
R7.1 Inicio a 50% de amarelecimento de folhas e vagens.
R7.2 Entre 51 e 75% de folhas e vagens amarelas.
R7.3 Mais de 76% de folhas e vagens amarelas.
R8.1 Inicio a 50% de desfolha.

R8.2 Mais de 50% de desfolha e grélheita.

R9 Ponto de maturacao de colheita.

*Fase reprodutiva: observar a parte mediana na haste principal para cultivares de ciclo

indeterminado e o terceiro e quarto né de cima para baixo nas de ciclo determinado.

2.1.2Histérico do cultivo da soja

A planta de soja cultivada atualmente é muito diferente dos seus ancestrais, que eram
plantas rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Asia. Sua evolu¢édo comegou com planta:
oriundas de cruzamentos naturais entre @spéde soja selvagem que foram domesticadas e

melhoradagor cientistas da antiga ChinA soja era considerada um gréo sagrado, ao lado do
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arroz, do trigo, da cevada e do milheteeus primeiros relatos aparecem no periodo entre 2883 e
2838a.C. Duranteséculos a producéo ficou restrita a China e apenas foi introduzida na Europa
no final do século XV EMPRESA BRASILERIA DE PESQUISA AGROPECUARIA
EMBRAPA, 2017).

No Brasil,a cultura da soj#oi introduzida por intermédio do Professor Gustavo Dutra
gue inciou seus estudos no ano de 1882 com variedades importadas dosnBt/Apenas
partir dos anos de 1940 que adquiriu alguma importancia econémica, merecendo 0 primeiro
registro estatistico nacional eb®41, no Anuario Agricola do RS, coanea cultivada & 640
alqueires, producdo de 450 toneladas (ton) e rendimento de 700 Agfaatir da década de
1960de fato a soja ganhou importancia no Brasibi responséavel pela ampliacdo da fronteira
agricola em todo o pais. Com baixo preco das terras e suligliesidos pelo governo, a soja,
juntamente a outras culturas, foi introduzida na regido do cer@edamente a evolucao
tecnoldgica, principalmente com a introducdo de variedade de soja que se adequassem aos
diferentes climas das regides brasileiraaynptiu que este produto se espalhasse ao longo de
estados da regido Norte e Nordeste do (BIE8NATO; BONATO, 1987).

2.1.3A cultura da soja no mercado hasileiro.

A soja consolidese como a principal cultura do agronegdécio brasileiro, que em producédo
fica atrds apenas ddsstados Unidos e junto com Argentina os trés paises continuam a ser 0s
maiores produtores de soja do mundo, com aproximadamente 81,18% do tptaddgio
mundial. A agroindustria da soja e setores relacionadopossui grande iportancia
socioecon6mica para o Brasil rpmovimenta um grande numerale agente® aganizacdes
como empresas de pesquisa e desenvolvimento, fornecedores de insumomsmdiistaquinas
e equipamento, produtores rurais, cooperativas agropecudrias, cooperativas agroindustriais,
processadoras, produtores de o6leo, fabricantes de racdo e usinas de bimahiepelitadoras
dentre outrasDiante do contexto, o cultivo da saaum vital gerador de riquezas, empregos e
divisas, se transformando em um dos principais vetores de desenvolvimento regional do Pais
(HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014).

Segundo Dall 6agnol (2000) , a cultura da s
agricultura comercial brasileira, contribuindo para a modernizacdo de transportes, mecanizacéo

das lavouras, expansédo de fronteiras agricolas, colaborando também para o incremento de
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tecnologias no sistema de cultivo e produgdo de outras culturas, aléntedar acenodernizacao

da suinocultura e avicultura no Brasil. Tais fatores forma determinantes para o surgimento de
novas tecnologias e consequentemente para que o Brasil aumentasse sua producdo de soja
ocupando o segundo lugar entre os maiores produteresja do mundo.

Considerando a producao de gréos de soja, cerca de 90% séo direcionados ao processo de
esmagamento, que ira gerar farelo e 6leo de soja. Portanto, o principal produto gerado nesse
processo € o farelo de soja, que, junto com o milho, ib@rgtmatériaprima essenal para a
fabricacdo de racdes. Nesse contegajemanda por soja em grdo e seu principal produto
derivado sera dependente do mercado de caPRazea. Hirakuri e Lazzarotto (2014),gvande
incremento na producdo de soja pode aibuido a diversos fatores, dentre os quais, 0s
seguintesao considerados de maior importancia

- O gréo apresenta elevado teor de proteinas (em torno de 40%) de excelente qualidade,
tanto para a alimentagéo animal quanto humana;

- A oleaginosa possui consideravel teor de 6leo (ao redor de 20%), usado para diversos
fins, tais ®omo alimentacdo humana e prgéa de biocombustiveis;

- A soja é uma commodity padronizada e uniforme, podendo, portanto, ser produzida e
negociada por prodores de diversos paises;

- O cultivo da soja é totalmente mecanizado e bastante automatizado;

- A commodity é a fonte de proteina vegetal mais consumida para produzir proteina
animal. Ndo obstante, seu 6leo também assume papel importante ao ser o segisndo
consumido mundialmente, atras apenas do 6leo de palma. Esses mercados sélidos garantem ¢
soja alta liquidez;

- Houve expressivo aumento da oferta de tecnologias de producéo que permitiram ampliar
significativamente a area e a produtividade da ohesgi, sobretudo a partir dos anos 2000.

Entretanto, diante de tal crescimento em area de cultivo, produtividade e
consequentemente producéo, é inevitavel que surja novos desafios fitossanitarios, que necessitam

ser equacionados para a viabilidade do cwulti& cultura para os préximos anos.

2.2 OCORRENCIAS DE LAGARTAS NA CULTURA DA SOJA
Um dos fatores limitantes para que a cultura da soja ndo atinja seu maximo potencial

produtivo sdo os insetggagas.Devido a expansao das fronteiras de cultivo de soj@Brasil,
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principalmente nas duas Ultimas décadas, houve profundas altera¢cées nas técnicas de plantio, ess
fato trouxe reflexos diretos sobre a dinamica populacional e a incidéncia de pragas naaultura
Soja destacandge o caso de lagartas, uma vez gsielanos tém aumentado a cada J&APA

etal., 2013).

Apébs a emergéncida culturalepdopterogpraga habitantes do solo como a lagassra,

Agrotis ipsilon(HUFNAGEL, 1766 (LepidopteraNoctuidae) e #dagartaelasmo Elasmopalpus
lignosellus (ZELLER, 1848) (Lepidoptera: Pyralidae) atatglantulaslevando a reducédo de
populacdo na ared&lo estadiovegetativ de desenvolvimento da cultuna presenca de lagartas
desfolhadoras como a lagadasoja, Anticarsia gemmatalisHubner, 1818 (Lepidopter
Erebidae), a lagarfalsamedideira, Chrysodeixis includen$ syn. Pseudoplusia includens
(Walker 1857) (Lepidoptera: Noctuidae), o compleXpodopteracomposto por trés espécies
conhecidas como lagafrtiasvagens,S. frugiperda(SMITH, 1797), S. eridania (CRAMER,
1782) eS. cosmioide$WALKER, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae), que além de causar desfolha
se alimentam das vagens da cultarainda podem causar danos em plantidasim coma as
lagartas da subfamilia Heliothinae coideliothis viresceng FABRICIUS, 1777) (Lepidoptera:
Noctuidae)e Helicoverpa zegdBODDIE) (Lepidoptera: Noctuidae) (MOSCARDI et al, 2012;
AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013).

O grandedestaque das trés ultimas safras e que foi motivgraledepreocupacdo dos
sojicultores foram os surtos de ataques da esptatieoverpa armigergHubner) (Lepidoptera:
Noctuidae), que estd presente ha pouco tempo e se adaptou muito bem as lavouras brasileiras,
cujos danos causados na cultura da soja sdo masosequando comparado com as demais
lagartas que atacam a cultura da soja, uma vez que a preferéncia da praga séo estruturas
reprodutivas. RPAPA etal., 2013)

2.3 LAGARTA HELICOVERPA - HELICOVERPA ARMIGERAIUBNER (LEPDOPTERA:
NOCTUIDAE)
2.3.1 Classificacao taxondmica
A espécieHelicoverpa armigergdHubner)pertence a classe Insecta; ordem Lepidoptera,
familia Noduidae; subfamilia HeliothinagSULLIVAN; MOLET, 2007; FAUNA EUROPAEA,
2013).
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2.3.2Aspectos morfologicos e biolégicos.

Helicoverpa armigera é um inseto que possui metamorfose completa, ou seja,
holometéabolo, com o seu desenvolvimento bioldgico passando pelas fases de ovo, lagarta, pupa e
adultos, com ciclo médio de 30 dias, variando de acordo com a alimentacdo e principalmente
condicés climaticas (AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013; GUEDES et al., 2013).

Os ovos deH. armigera sdo de coloracdo branaemarelada com aspecto brilhante,
tornandese marrorrescuros proximo a eclosdo. As laterais do ovo possuem nervuras
longitudinais, similaresis do ovo dédeliothis spp O periodo de incubagcdo do ovo € em média
de trés dias. As fémeas ovipositam preferencialmente no periodo da noite, colocando seus ovos
separadamente ou em pequenos agrupamentos na face abaxial das folhas ou érgaos reprodutivo:
(CZEPAK et al., 2018).

A fase larval desta espécie possui seis distintos instares e os danos causados nas culturas
sdo realizados nessa fase. Conforme as lagartas vao crescendo, podem adquirir coloracoes
variando de amarelpalha a verde. Apds o quarto tars as lagartas apresentam tubérculos
abdominais escuros e bem visiveis na regido dorsal do primeiro segmento abdominal. Os adultos
sdo mariposas que possuem coloracédo variando de tons amareladosavareadas com uma
banda mais escura. A longevigada fase adulta varia em torno de 9 dias para machos e 11 dias
para fémeas (BUENO et al., 2013).

A espécieH. armigeraé uma praga altamente polifaga e voraz sendo uma das principais
pragas das culturas agricolas da Asia, Europa, Africa, Australia e i®@¢EHNG, 1994). Essa
lagarta foi registrada no sistema agricola brasileiro em marco de 2013, onde até entdo era
considerada praga quarentenaria Al (IN 52, de 20 do novembro de @80¥Jultos possuem
sobre as margens das asas anteriores, uma linhaet® gito manchas e, logo acima, uma faixa
marrom ampla, irregular e transversal, tendo, ainda, na parte central, uma marca em forma de
virgula. O dimorfismo sexual da espécie & caracterizado pela coloracdo das asas anteriores, as
fémeas possuem colorac@ardo avermelhado enquanto que os machos apresentam manchas
cinzas esverdeadas. As asas posteriores sdo mais claras, apresentando, uma borda marrom escu

na parte apical, com uma mancha clara no centro (CZEPAK et alh)2013
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2.3.30corréncia e distribuicdo geografica

Helicoverpa armigeratem ampla distribuicdo geogréfica, podendo se estabelecer em
regides de clima tropical ou tempera@WROPEAN AND MEDITERRANEAN PLANT PROTECTION
ORGANIZATION- EPPO, 2007; LAMMERS; MACLEOD, 2007), estando presente eisepala
Africa, Asia, Europa e Oceani&(JO, 1997; GUOQING et al., 2001; ZALUCKI et al., 1986
Recentemente foi relatada a ocorréncia desta praga em paises da Ameérica do Sul, sendo em 2013
no Brasil (CZEPAK et al., 20B3TAY et al., 2013) e no Paragu&8KERVICIO NACIONAL DE
CALIDAD Y SANIDAD VEGETAL Y DE SEMILLAS- SENAVE, 2013); em 2014 na
Argentina (MURUA et al., 2014); e em 2016 no Uruguai (CASTIGLIONI et al., 2016). Porém,
dada a extensdo da area infestada e a alta abundancia, é provavel que Emhmesstiate na
América do Sul durante algum tempo antes da deteccdo de sua ocorréncia (KRITICOS et al.,
2015). Em 2015, o servico de Inspecdo Sanitaria do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos informou a primeira ocorréncia Hearmigerano paisem cultivo de tomate, na Florida,
onde foram coletados trés mach@®ERVICO DE INSPECAO DE SAUDE ANIMAL E
VEGETAL- APHIS, 2015). Desde que foi encontrado um macho, em uma plantacédo de feijao,
em Porto Rico, em setembro de 2014, especialistas tém aleggutimcipais centros produtores
nos EUA, pedindo atencdo e monitoramento da praga (APHIS, 2014). A disseminagéo de
armigera esta relacionada a sua alta capacidade de disperséo, pois os adultos sao migrantes
naturais e podem percorréongas distanciasgchegando a @00 Km (PEDGLEY, 1985). A
migracdo é realizada no periodo noturno, por varias horas, a favor do vento e por centenas de
quildbmetros em apenas uma noite (FITT, 1989; FITT; DILLON; HAMILTON, 1995). Além
disso, o comércio internacional de plantasibém contribui para o transporte lde armigera
para diferentes regides (LAMMERS; MACLEOD, 2007).

A espécieH. armigeraaté pouco tempo era considerada uma praga quarentenaria A1 no
Brasil, mas recentemente foi detectada nos estados de Goias, Bahta &iMdsso, associada
principalmente as culturas de soja e algodéao (CZEPAK et al.aR013

No Brasil tem sido observada lagarta causando danos em botdes florais, flores e macéas do
algodoeiro, bem como em frutos verdes e maduros do tomateiro, graos demiformacéo e
de plantulas e estruturas reprodutivas da soja (CZEPAK; VIVAN; ALBERNAZ, 2013).
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2.34 Plantas hospedeiras e danos causados

Lagartas da espécidelicoverpa armigerajd foi relatada em cerca de 180 espécies
vegetais,tais comoalgodédo, tomate, sorgo, quiabo, feijdo, soja, milho, batata, dtmrve
repolho, além de espécies frutiferas, como citros, mangueira, nectarina e ppesegdo
proporcionar pelale seu habito alimentgrerdas significativas na produgéo de alimerfibsas,
graos em diferentes regides do mun@UENO et.a., 2014; CABI, 2014 CUNNINGHAM,;
ZALUCKI, 2014; SINGH; BALLAL; POORANI, 2002; SRIVASTAVA; NITIN; TRIVEDI,
2010).

A espécieH. armigeraé considerada uma praga de grande relevancia em qualqtger par
do mundo, por ser altamente polifaga e proporcionar danpgrtsisno periodo vegetativo e
principalmente naeprodutio, onde os danos sdo mais pronuncia@@aNG; LI, 1984, FITT,
1989).

No ano de 2013, agartas da espécielelicoverpa armigeraforam encontrads
proporcionando danos em cultunass Estadosdo Mato GrosspBahia, Mato Grosso do Syl
Minas GeraisParg Goias Parana Maranhég Sdo Paulo e Piaui sendo que a Bahia foistado
gue maissofreucom essa praga, com prejuizos calculados em R$ 1 bilhdo. No algodao, os gastos
passaram de US$400 para US$ 800 pectare Acreditase, diante de sua capacidade de
disperséo e condicbes climaticas favoraveis do Brasil diieaamigeraja esta disseminadpor
todo o pais (AVILA et al., 20135ABRIEL, 2013).

2.3.5Manejo da Helicoverpa armigerana cultura da soja.

Na fase inicial do programa de Manejo Integrado de Pragas da cultura da soja no Brasil,
0s niveis de acdo adotados para percevejos e laglshslhadoras eram praticamente 0s
mesmos praticados nos Estados Unidos e paralelamente as ac¢des de difusdo do programa,
pesquisas foram desenvolvidas na busca por resultados e tecnologia adaptada as condi¢des dc
Brasil. (KOGAN et al., 1977). Com a introglio daH. armigeranas condi¢des brasileiras, a
primeira acdo tomada pela Embrapa Soja foi buscar alternativas de controle em literaturas de
paises que conviviam com a praga, no caso a Australia, semelhante ao ocorrido com as tomadas
de deciSes de contrel para dgartas desfolhadma percevejos sugadores de graosiom da

expansaalo cultivo da cultura da soja.
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Para o sucesso do manejo lde armigera é fundamental a correta identificacdo da
espécie. Além disso, é importante que se conheca a danfopeclacional, o seu comportamento
e os fatores ambientais ou biol6gicos que podem interferir no seu desenvolvimento (AVILA;
VIVAN; TOMQUELSKI, 2013). O monitoramento da praga é o ponto inicial, a base para a
tomada de deciséo apropriada, tanto na detegébd do nivel populacional quanto na escolha do
método de controle adequado e da frequéncia da sua implementacdo (PEDIGO; HUTCHINS;
HIGLEY, 1996; FATHIPOUR; SEDARATIAN, 2013). A inspecdo no campo para verificar a
presenca de lagartas e ovos tamluawe se feita periodicamenteROGERS; BRIER, 201#)
AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013).

Atualmente as ferramentas disponiveis para o combate axmigera baseiarrse em
plantas geneticamente modificadas (OGM), controle biolégico com entomopat@yersetos
parasitas e o0 controle quimico, sendo 0 mais empreagadoaioria dos paises onde ela ocorre
(FATHIPOUR; SEDARATIAN, 2013).

2.3.6 Controle quimico

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento do Brasii2 sdo
inseticidasregistrads para o controle da praga no pa@ cultura da soja, considerando
inseticidas quimicos e biol0gicaSISTEMA DE AGROTOXICOS FITOSSANITARIOS
AGROFIT, 2017.

Estudos realizados por Kuss et al. (2016) comparando o contrble atenigeracom a
utilizacdo de inseticidas quimicos e biolégicos na cultura da soja demostraram que
flubendiamida, clorantraniliprole, espinosade, clorfenapir, indoxacarbe, metoxifenozida,
baculovirus (HzZSNPV) e Bt (var. kurstaki HI) apresentam desempenhdisfatorio para o
controle & praga, no entanto, metoxifenozida, baculovirus (HzSNPV) e Btk{uatakiHD-1)

apresentam acao mais lenta que flubendiamida, clorantraniliprole, clorfenapir e indoxacarbe.

2.4 NIVEL DE CONTROLE PARAHELICOVERPA ARMIGERA

O termomanejo integrado de pragas (MIP) cotesisa associacate forma harmonica
de multiplastécnicas de controle, com o objetivo de manter as populacbes das pragas em
densidade abaixo do que € consideratkel de dano econdmicsem deixar deonsidear 0s
aspectos sociais, ambientaiscer®micos para a tomada de decisdo (KOGAN, 1998
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O nivel de acéo para o controle Halicoverpa armigerdoi proposto por BUENO et

al (2013, baseado na literatura da Austrdlia, que convive com a praga a décadas. féi base
obtidano | i v3OQXBEAN - PEST RESISTANCE considerado qie o nivel de acae de
quatro lagartas por metro de linha no estadio vegetativo da cultura da ewtas lagaas por
metro no estadioreprodutivqg além das tolerancias de desfolha, méximo de 30% no periodo
vegetativo e 15% para o reprodutivo

Diante do contexto,gra queos produtoresealizan 0 manejo correto e sustentavel dessa
nova pragaé necessaria a agio de programas que privilegiem estratégias criteriosas, baseadas
em niveis de controle coerentes com o manejo integrado de pragas nas condi¢cdes beasileiras
explorando a capacidade regenerativa que a cultura pode oféMecentanto, por se tratar de
uma pragarecentemente introduzidao territdrio brasileirg ndo existem informacfes que
demonstrem com clareza o real dano que a mesma pode provocar engsalja resposta dessa

cultura para o ataque da praga em diferentes niveis de infestacao

3 MATE RIAIS E METODOS

3.1 EXPERIMENTO REALIZADO NA SAFRA 2014/2015
Foram realizados dois experimentos, quantificando os danos da |&tgdicaverpa

armigeranos periodos vegetativo e reprodutivo da cultura da soja.

3.1.1 Local dos ensaios

Os experimentos foram instalados e conduzidos ambiente protegidolocalizadano

Campus |l daFaculdade de Engenhariadani ver si dade Estadual Paul
Fil hoo ( UNESP3$P.As tobrteaadaS gelografidas da |ocal sdo: latitude2 308 5 0
S; longituWealtitugel3Amm0 6 2 9 0

3.12 Delineamento experimental e tratamentos.
O delineamento fdblocos ao acaso, cada ulns experimentosom cinco tratamentos e
quatro repeticdes (Tabek, perfazendo @ parcelasCada parcela constituge de um vaso tipo

floreira.
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Tabela2 - Quantificacdo dos danos dhelicoverpa armigeraem plantas de sojdNumero de
lagartas infestadas p@r5m de linhada cultura7 plantas)llha Solteira, SP.2014.

Tratamentos Numero dedgartas po0,5m de linha de soja

moOOw>»
aRNPFRO

3.13 Caracteristicas do ambiente

O clima da regido, segundo a classificacdoKdppen é do tipo Aw definido como
tropical Umido com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno, apresentando temperatura meédizs
anual de 24,5 °C, precipitacdo média anual de 1.232 mm, distribuida de outubro a abril e uma
umidade relativa média anual de 64,8% (HERNANDEZ.e1895).

3.1.4Implantacéo e conducédo das unidadesxperimentais

3.1.4.1Caracteristicas dos vasos:
Os vasos onde foram instaladas as unidades amostrais possuem 56 cm de comprimento,
18 cm de largura e 18m de profundidadezom volume aproximado del3 litros preenchidos

comsolo.

3.1.4.2Substrato utilizado nas unidades amostrais:

O solo utilizado é reclassificado segundo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIAEMBRAPA, 2006) como um
Argissolo Vermelho distrofico tipico (PVd), retirado da camada aravel, e homogeneizado antes
do preenchimento dos vasos.
3.1.4.3Semeadura

A semeadura foi realizada manualmeete 31 de outubro de 2014 aemergéncia das
plantasocorreu ensetede novembro de 2014s plantas foram dispostas em linha, na proporgéao
de dezasementes por metro. A cultivar utilizatta BMX Potencia RRApOs a emergéncia da

cultura foi realizado o desbaste de plansiendo alensidadele sete plantas por metro.
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3.1.4.4Adubacgéo:

A adubacao de plantio foi realizada na propor¢cdo de 200 Kg da formula NB®&1®4
por hectare, considerande a camada aravel {020 cm) para converter a adubacédo para o
volume de solo dos vasos. Aos 25 dias apos a emergéncia foi realizada a adubabhaduda,c

aplicando 100 Kg por hectare do adubo quimico KCI (cloreto de potassio).

3.1.4.5Controle de doencas:

Para o controle de doencas, foram realizadas duas aplicagbes do fungicida PrioXtra a 300
ml/ha com a adicdo do adjuvante Aureo a 0,5% v/v (mefwolume) conforme a recomendacéo
do MAPA (Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento) para a cultura da soja.

A primeira aplicacdo foi realizada de forma preventiva no estddio R 1 (inicio do
florescimento) e a segunda aplicagéo foi realizada iotervalo de 21 dias, devido as condi¢gbes
climaticas menos favoraveis ao desenvolvimento da doenca durante o ppeosiocedeu a

primeira aplicacao.

3.1.4.6Controle de plantas daninhas:

O controle de plantas daninhas foi realizado através de cataafesis semanalmente.

3.15 Obtencéao delagartas

As lagartasutilizadas no experimentforam obtidas da criacdestoqueja existente d
Laboratdio de Entomologia Il,localizado no Cépus |l daFaculdade de Engenharia
Uni versidade Estadual Paulista nJ¥dPi o de Mes

Para o estabelecimento da criacdoHlearmigeraem laboratério foi necessario um
namero inicial de 300 individuos, coletados a campo. A @viat desenvolvida em ambiente
controlado, com temperaturas de 27 = 2°C e umidade relativa do ar de 50+ 10%, para a fase
larval. Para os adultos a umidade relativa € mantida a 65+ 10%.

As lagartas recéraclodidas sao repicadas em uma quantidade de 1Gduds/em cada
copo plastico de 50,0 mL contendo dieta artificial (Tabela 2), para alimentagdo do inseto até o
quarto instal larval. Apés essa fase, as lagartas séo transferidas para copos com a mesma dieta
permanecendo individualizadas até a fase de mupduncao do alto canibalismo dessa espécie.

Quando pupas, os individuos sédo separados por sexo e adicionados a gaiolas confeccionadas en
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tubos de PVC (15 cm de diametro x 15 cm de altura), vedadas com tecido tipo voil na parte
superior, permitindo a aliemtacao dos adultos, que é realizada com pequenas porgdes de algodao
(5g) embebidos com solugéo acucarada (10 %).

A oviposicao € realizada no tecido voil, que é substituido quasddagartasse
aproximam da ecloséo. O tecido com os ovos € mantido emspiiecpetri, acondicionadas em
incubadoraBiochemical Oxygen Deman(BOD) a 27°C e as lagartas rec@dodidas séo

transferidas para copos plasticos com dieta artificial logo apés a eclosao.

Tabela3 - Ingredientes e quantidades utilizados na fabricagatiata artificial para alimentacéo

de lagartas delelicoverpa armigera&mlaboratorio. Alaptado dé€sreene(1976).

Ingredientes Quantidades utilizadas para producéo de 1
recipientes
Feijdo branco 75,09
Germe de trigo 60,0 g
Farelo de soja 30,09
Leite em po 30,09
Levedura de cerveja 375¢g
Aciso ascorbico 3,60
Acidosérbico 1,89
Nipagin® 3,09
Tetraciclina 0,12 g
Agar 23090
Solucéo vitaminica 9,0 mL
Formaldeido 3,6 mL
Agua 1400 mL

3.1.6Infestacbes

A infesta@odos tratamentos foealizadacom lagartas de 2hstar larval Para o primeiro
experimento o realizese a infestacédo qu®% das plantade sojase encontravam no estadio V4
de desenvolvimentopara o segundo experimento a infestacédo foi realizada quando 50% das

plantas sencontravam no estadio R4 de desenvolvimento

3.1.7Avaliagdes.

- Quantificacao dos danos na fase vegetativa.
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Foram realizadas avaliagOes dos tratamentos com intervalo de dois dias, iniciando a partir
da infestacéo até o final da fase larval da prad@taadese a seguinte metodologia:
1 Avaliacao visual, expressando a porcentagem de desfolha por parcela aos 14 e 30 dias
apos a infestacao;
1 Numero de foliolos atacados por parcela;
1 Porcentagem de foliolos atacados, expresso pela relagdo entre o nUrpknotate
atacadas e o numero total de plantas, como ilustra a formula abaixo.

% de ataque =n° defoliolos atacadas 100

n° total de foliolos

- Quantificagao dos danos na fase reprodutiva.
Foram realizadas avaliacbes dos tratamentos com intervalo de trés dias a partir da
infestacdo até o final de um ciclo de vida da praga, adossde seguintes critérios:
1 Numero total de vagens por parcela;
1 Numero de vagens atacadas por parcela;
1 Porcentagem @l vagens atacadas, expresso pela relagdo entre o nUmero de vagens

atacadas e o numero total de vagens por parcela, como ilustra a formula abaixo.

% de ataque n° devagensatacadax 100

n° total de vagens

3.1.8 Colheita

A colheita foi realizadamanualmenteem 21 de fevereiro de 2018)s graos foram
trilhados manualmente e a umidade corrigida para fp8Bométodo de masske acordo com as
regras para analise de semeiit&AS (BRASIL, 2009)

Para o procedimento, determins@ 0 peso de recipientes de aluminio com tampa, de
didametro igual a 5 cm (Figura 13.), em seguida acresceetal5g+0,5 da amostra desejada.
Apoés o procedimento, leveae os recipientes de aluminio destampados para estuilada a
105°C por um periodo de 24 horas.

Retirouse as amostras e imediatamente os recipiéotas tampados. Logo, tornae a

pesar as amostras e o grau de umidade foi determinado através da seguinte formula:



28

% de umidade (U) 200 x (P- p)
Pit
Onde:
P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais 0 peso da semente Umida
p = peso final, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente seca
t = tara, peso do recipiente com sua tampa

3.2EXPERIMENTOREALIZADO NA SAFRA 20152016

O experimentofoi realizadoem duas etapas. A primeira eambiente protegido
guantificandese o numero de vagens danificadas por lagarta por plardagunda etapa foi
realiza em campajesbasindo artificialmente smimeno de vagens danificadas, nos niveis de

uma, duas, trés, quatro e cinco lagartas por 0,5m dedabaltura plantadgseteplantas).

3.2.112 Etapai Experimento realizado em estufa.

3.2.1.1 Local do experimento

O experimento foidesenvolvido em casa de vegetacdo, localizad&amopusll da
Faculdade de EngenhaiidJni ver si dade Estadual Paulista A
llha Solteirai localizadano noroeste do estado &o Paulo.

O experimento foi semeadam 05 de dezeabro de 2015, na proporcao de trés sementes
por vaso contendsolo e compostagem, na proporcdo 3:1, e adubados homogeneamente, na
proporcdo d800 Kgha' da férmula NPK 0828-16 na semeadura290 Kg.ha' de Uréia e 90
Kg.ha' de KClem cobertura, aos 35 DAE.

Apés a emergéncia foi realizado o desbaste para que cada vaso obtivesse apenas uma
planta de sojaForam separados 100 vasos, visando maior uniformidade, cada um contendo uma
planta de soja.

Todos os vasos foram irrigados diamente, desde a semeadura até a senescéncia da

cultura, com lamina igual para todos os vasos.
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3.21.20btencao das lagartas

As lagartasutilizadas no experimentforam obtidas da criacaestoqueja existente d
Laboratdio de Entomologia Il,localizado no Cépus Il da Faculdade de Engenharia
Uni versidade Estadual Paulista fAJ%Yli . Ade Me

metodologia de criagdo esté descrita no item 3.1.5.

3.2.1.3Infestacao das parcelas

As infestacGes foram realizadas quando a cultura estava no estagio fenétégico
(enchimento de grapsom lagartas de segundo instar larfli realizadauma Unicanfestacéo
artificial, transferindese duas lagartas por planta com um pincel, para deipmdas plantas.
Uma hora apds as infestacbes as plantas foram inspecionadas para verificar a adaptacdo e
estabelecimento das lagartisgo as plantas foram cobertas por sacos de tecido voil, para evitar

possiveis fugas por parte das lagartas

3.2.14 Avaliacao do dano por planta.

Foi realizada uma Unica avaliagdo nos vasos, quinze dias apfes@géo, quando as
lagartasse encontravam no estagio de pupa, falsservadano tecido voil. Realizouse a
contagem do numero de estrutura reprodutiva que possuia danos em grédos (desconsideranda
raspagem), consideran@penas asstruturas reprodutivas gfieram inviabilizadaspela injiria
proporcionada pela lagartd armigera A contagem foi realizada ndercos inferior, médio e
superior das plantas, além de qualificar a vagem danificada conforme sedio alta
desenvolvimento (R3, R4, R5 e R6

3.22 22 Etapai Experimento realizado em campo.

3.22.1 Local do experimento

O experimento foi desenvolvidarsafra 20%/16, na area experimental d&azenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdodani ver si dade Estadual Paul i st
(UNESP)i Campus delha SolteiraSP,localizada ao Leste do estado de Mato grosso do Sul no
municipio de SelviriaMS. As coordenadas (Latitude 20°20" Sul e Longitude 51°24' Oeste). O
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solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Distrofico, textura argilosa,
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIAEMBRAPA, 2013).

3.22.2 Delineamento exp@nental.

O delineamento experimentatilizadofoi o deblocoscasualizadgscomseis tratamentos
e dezrepeticdegTabela 1) sendo as parcelas compostasqate plantas de soja distribuidas em
0,5m de linha.

Tabelad - Descrigdo dos tratamentos e niveis de infestacdo. SeM8i20152016.

Tratamentos Ndamero de lagartas por 0,5m de linha de soja
A 1
B 2
C 3
D 4
E 5
F 0

3.22.3 Instalacdo e conducéo da area experimental

Na area utilizada pardesenvolvimentalo experimento, procedege o preparo de solo
pelo sistema de cultivo convenciondlsemeaduranecanizaddoi realizadaem 03 de dezembro
2015. A adubacdo de base foi @90 Kg ha' da férmula 0828-16. Aos P dias apds a
emergéncia das plant@©AE), quando a cultura se encontrava no estadio de desenvolvimento
V5 foi realizada adubacéo de cobertura & Kg.ha' de KCL Aos 35 dias apés emergéncia da
cultura, em area préefinida, foi realizado a demarcacao da area do experimente, realizando a

delimitacdo das parcelas, cada uma contendo 7 plantas em 0,5m de comprimento.

3.2.2.4 Controle fitossanitario

Os tratos fitossatérios como tratamento de sementesntrole de doencas plantas
daninhas foram empregadosat®rdo com recomendacdes técnicas da cultura

Foi realizado tratamento de semente com inseticiol@antraniliprole(Dermacor BR e

fungicida carlkendazim+ tiram (Qerosal Plug nas doses d&00 mle 100 ml p.c. para cada
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100Kg de sementeszspectivamente, para controle das pragas iniciais e doencgas que afetam a
cultura.

Para o controle de plantas daninhas foi realizado manejo quimico. Logo aposdusemea
aplicouseem préemergenciao herbicida flumioxazingFlumyzin 500) na dose d&20 gdop.c.
ha'. Aos 35 DAE, realizouse uma pulverizacdem pésemeagéncia en area total,glifosato
(Glifosato Atanor 48 e clorimuron (Clorimuron Master Nortox nasdosesde 2,5 L e 60 g do
p.c.ha’, respectivamentepara o controle dglanta daninha.

Foramrealizada seisaplicacdedle inseticidastrésespedicas paracontrole de lagartas
desfolhadores (lagarfalsamedideira, Chrysodeixis includense lagartadasoja, Anticarsia
gemmatali} utilizandose clorantraniliprole(Premig 60 ml p.c. he*, aos 2 DAE, indoxacarbe
(Avatan 400 mldo produco comercidp.c)/ha, aos49 DAE e clorfenapinPirate a 1L p.c.ha,
aos63 DAE. Outras duas aplicacdes foram realizadas para o controle de percevejos (percevejo
marrom,Euschistus herqgercevejo verdpreto da soja-dessa meditaunda percevejo verde
pequeno da sojaRiezzodorus giudinii utilizandese lambdacialotrina + tiametoxan(Engeo
Pleng a 250ml p.c/ha, aos63 DAE e acefatdPeritg a 1 Kgp.c/ha, aos77 DAE.

Para controlgreventivo de doencas (ferrugem asiatiiaakopsora pachyrhiz doencas
de final de ciclo)foramrealizada duas aplicagéede azoxistrobinat+ ciproconazol (Priori Xtra)
na dose 300 hp.c/ha sendo a primeira quando as plantas se encontragasstagio R1 de
desenvolvimente a segunda aplicacao foi realiz&daliasapos a primeira aplicacdo

Todas as pulverizacdes foramalizadas utilizandse um pulverizadocostal propelido
por CQ, barra conb pontas modelo @Jet TXA80005VK, pressao de 45 psivwlume de calda
estabelecido em 150/ha. No momento dasplicacdes, sempre foram respeitadas condicde

climaticas adequadas

3.22.5 Desbaste de vagens.
O desbaste das vagens foi realizado de acordo a&oguantidade que cada lagarta
danificou na primeira etapa deperimento na propor¢do de nenhuma, uma, duas, trés, quatro e

cinco lagartas er,5m de linhada culturacomsete plantas cada.
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3.2.2.6Colheita

A colheita foi realizadamanualmenteem 21 de fevereiro de 201%s grdos foram
debulhados manualmente e a umidade corrigida para 13% através do método de massa.

A determinacdo do grau de umidade foi realizada pémdo de massa, de acordo com
as regras para analise de sementRAS, ou seja, utilizando a mesma metodologia de debulha e
andlise de umidade do experimento conduzido na safra 2015/15, descrito 84 . 8{BRASIL,
2009)

3.2.2.7 Estabelecimento ddvel de dano

Para estabelecimento do nivel do ano, a formula utilizada foi proposta por Nakano (2011)

e esta descrita abaixo:

%D =Ct x 100
\Y
Onde:
Ct = Custo do tratamento / ha
V = Estimativa do valor de producéo

%D = Porcentgem de dano.

3.2.2.8 Custo total (Custo do tratamento / ha).
Custo total/la = (Custodo RulverizadorAutopropelidot+ Custo produto) ha

3.2.2.8.1 Custo dpulverizador.
Realizandese a andlise de custo de mecanizacdo agri¢ah e Flugel(2016)
estabeleceram que o custo de um pulverizador autopropelido com barras deyBdeab&ira

de R$ 21,60 por hectare, considerando os seguintes fatores:

- Valor inicial (R$): 810.000,00;
- Sucata (%)20%
- Vida util (horas):4000
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- Horas trallhadas por an@00
- Depreciagéo (R$/hora}62,00
- Seguro (%)1,2

- Juros (R$/hora@1,1

- ManutencddR%$/hora): 172,1
- Combustivel (R$/hora): 76,2
- Diesel (R$/Litro): 2,70

- Mao de obra (R$/hora): 17,41
- Capacidade (ha/hora): 24,7

3.2.28.2 Escolha e asto de produtcs utilizados

Dentre os inseticidas, os mais utilizados para o controlélalgEoverpa armigerasao:
clorfenapir, indoxacarbe, metoxifenozida, benzoato de emamecitina, espinosade, metomil, tiodicarbe
e clérpirifos (AVILLA; GONZALEZ, 2010.

Avaliando a eficacia de inseticidas no controle lde armigera Kuss et al. (2016)
demonstraram que para lagartas de 4° instéwrantraniliprole, flubendiamida, clorfenapir,
indoxacarbe e metoxifenozida promoveram 100% de mortalidadepddapéo de lagartas. Portanto,
os inseticidas utilizados para o estabelecimento do nivel de mleste trabalhdoram Premio
(clorantraniliprole, 20 g do i.a./L do produto formulafloAvatar (indoxacarbe, 15@ do i.a./L do
produto formuladpe Pirate(clorfenapir, 240y do i.a./L do produto formuladloA cotacdo de preco
dos inseticidas utilizados para estabelecimento do nivel de dano econémico foi realizada no dia
26/07/2017.

- Utilizando o inseticidalorantraniliprolena dose de 50 nado produto corarcialha, o custo
serd deR$51,10(R$ 21,60 + R$0,00;

- Utilizando o inseticidandoxacarbana dose d800 mldo produto comerci#iia, o custo sera
deR$96,60(R$ 21,60 + R¥5,00;

- Utilizando o inseticida corfenapir na dose de 80@mbprodutocomercialha, o custo sera
deR$ 101,6QR$ 21,60 + R$ 80,00).
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3.3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados originaiglos experimentos realizados na safra 2014/15 e 2016fh6n
transformados em raiz de (X + 0,5) para reducdo da heterocedasti€dadsulados obtidos
foram submetidoa analise de variancia (ANOVA) através do teste F, compasmds médias
pelo teste de regressdo e pe&ste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o Software
Assistat SILVA; AZEVEDO, 2018§.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO REALIZADO NA SAFRA 2014/15.

4.1.1Quantificacdo de danos no periodo vegetativo

Pela andlise do numero de foliolos atacaibabela 5), constatotse que houve
correlagaolinear positiva entre o aumento daimero de lagartas e o aumenio atagueem
foliolos aos 16dias apos infestacgtérmino do ciclo larval da espécie). O aumento da infestacéo
proporcionou consequentemente o aumento do niumero de foliolos atacados, com ajuste linear de
1% de significancia na analise de variancia pelo teste de regresséo, com r2Aip@Paos 16
dias ap0s a infestacdo verificae diferenca significativaentreo tratamentaontrole (mnhuma
lagarta/ 0,5m da cultura) com os demais tratamentos

Aos 16 e 30 dias ap6s infestacdaram realizadas avaliacfes de desfolha da cultura
(Tabela 5), provocados @as lagartas déd. armigera em diferentes niveis de infestacéo.
Constatotse diferenca significativa entre as desfolhas causadas pelos tratamentos com duas, trés
e cinco lagartapor 0,5mde linha da cultura com os demais tratamentos, além de verifiear qu
tratamento controle (nenhuma lagarta pd¥m da cultura) diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos logo apos o término do ciclo larval da praga. Aos 30 dias ap0s infestacéo-gerificou
0 mesmo comportamento, no entanto, séoobservoudiferen@ estatistica quanto a desfolha
entre o tratamento controle e o tratamento que constou de duas lagai@gsnpde linha da
cultura. Para as duas avaliagcoes de desféligaial) observou um ajuste linear significativo da
andlise de variancia na regresséom r2= 9277 e r2 = 9248, respectivamente.

Mesmo ocorrendo diferenca estatistica entre o tratamento controle e os demais

tratamentos ao término do ciclo larval, com ajustes lineares significativos, os maiores indices de
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desfolhas proporcionados peloatamentos que constituiram de trés e cinco lagartas, gorda
cultura, com valores meédios de 3,6 e 3,4%, respectivamente, ndo sdo suficientes para

proporcionar reducdo na produtividade da cultura.

Figura 1 - Respostas lineares da média de porcentagedesfolha da cultura da soja, submetida

a diferentes niveis de infestacaottlaarmigera llha Slteira SP.2015.
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Fonte:Elaborado pelo préprio aut¢2017).

Na avaliacdo de porcentagem de desfolha realizada aos 30 dias apGs o término do ciclo
larval da praga, os indices de desfolha ndo ultrapa%%o para os tratamentos que sofreram a
infestacdo, demonstrando a capacidade de regeneracéo da cultura no periodo vegetativo.

No estudo realizado pdfipke (2013), a cultivar de soja BMX Poténcia RBerou
desfolha de até 33,3% no periodo vegetativo, sem haver reducéo significativa de produtividade.
Ainda na avaliacéo de desfolha realizada aos 30 dias ap0s infestacdo,-sbseaiar amplitude
de regeneracao nos tratamentos com maiores indicesfdihaes

Para pragas desfolhadoras, o nivel de acéo € de 30% de desfolha no periodo vegetativo ou
15% se a cultura estiver no estagio reprodutivo de desenvolvimento (EMBRAPA, 2011). Se

tratando daespécieH. armigerao nivelde acdo recomendado para o cdetguimico da praga
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no periodo vegetativo da cultura da soja € de quatro lagartas por metro ou 30% de desfolha da
cultura (BUENO et al., 2013).

Considerandae os resultados obtidos neste trabalho, quando uma, duas, trés e cinco
lagartas por 0,5m da cuiupromoveram desfolha inferior a 4% em um ciclo de vida da praga e o
poder de compensacgao da cultura, consiatgue a maior densidade de infestacao (cinco lagartas
por 0,5m da cultura) ndo foi o suficiente para atingir desfolha que reduzisse a piladatida
cultura. No entanto, é necessario considerar que os individuos presentes na cultura irdo completar
seu ciclo, gerando novos individuos, que poderdo comprometer a produtividade da cultura devido

0 ataque no estagio reprodutivo.

Tabela5 - Média de foliolos atacadosyimero médiade foliolospor parcelaporcentagem de
foliolos atacados @rodutividademédiade grdos de soja em funcdo de diferentes niveis de

infestacdo deélelicoverpa armigerallha Slteira, SP. 2014/2015.

Foliolos Numero de Foliolos Produtividade
Tratamentos p x
atacade foliolos atacads de graos
0,5 m de linha (Média) (Média) (Porcentagem) (9.0,5m)
0 Lagartas 0,0b 288,0a 0,0c 54,339a
1 Lagartas 15,8a 268,5a 59b 54,118a
2 Lagartas 20,8a 271,5a 7,7ab 55,787a
3 Lagartas 38,0a 285,5a 13,3ab 48,809a
5 Lagartas 42,0a 251,3a 16,7a 52,123a
C.V. (%) 29,18 8,63 24,26 10,47
Regresséo linear ** ns ** ns
R? 0,899 -- 0,979 --
Médias seguidas de mesma letra, minUscula na coluna e mailscula na linha, nédocedifstisticamententre si, pelo teste de
Tukey a 5%.

** Diferencga significativa ao nivel de 1% na andlise de variancia na regressao.

Os tratamentos que constituiram de uma, duas, trés e cinco lagartas por 0,5 m da cultura
nao provocaram diferencasgnificativas na produtividade com relacdo do tratamento controle

(sem nenhuma lagarta).

4.1.2.Quantificacdo de danos no periodo reprodutivo
Pela andlise de numero de vagens ataceolastatotse diferenca significativa entre os
tratamentoque constituiam da infestacdo de lagadadd. armigerado tratamento controle

(nenhuma lagarta pd,5 m de linha da cultura) aos 15 dias apos infestagédo (término do ciclo
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larval), verificandese queo aumento da infestagdo proporciona consequentemamienso do
namero de vagens atacadsgrificou-se, ao término do ciclo larval da praga, um ajuste linear
entre o niUmero de vagens atacadas em funcdo do aumento da infestdcaonigera(Tabela
6), com r2 = 0,999, sendo que o tratamento que consséude cinco lagartas pO5mde linha
da cultura promoveu a maior média de vagens atacadas, com 23,25 estautificesdlas

Avaliando os danos de uma praga que possui habitos semelhaHtearmigera a
Heliothis virescengFabricius), en diferentes feologias reprodtivas da cultura da soja, Silea
al. (2014) observaram que os maiores danos foram causados ndieseR@ e R5 de
desenvolvimento, relatando que uma lagarta pode danificar cerca de 21 vagens. Apesar dos danos
proporcionados, o autoela@ que ndo houve diferenca significativa na produtividade.

Lins et al. (2014a) avaliando os danos proporcionados por lagartas da espé@asces
em plantas de soja no periodo reprodutivo, relatam que mesmo nas maiores infestacbes da
espécie em estudtrés e seis lagartas infestadas no terceiro instar larvahewo quadrado de
soja no estagio fenolégico R4) ndo foram suficiente para proporcionar diferenga significativa
comparado ao tratamento controle (nenhuma lagarta por metro quadrado), mestatarwm
decréscimo de produtividade em todos os tratamento infestados com a praga. Tais observacdes
corroboram com os dados obtidos nesse trabalho, quando n&o foi verificada diferenca
significativa de produtividade (Tabeda

Lins etal. (2014b) observandoprcentagem deagens injuriadas e graos danificados da
cultura da soja de acordo com a densidade de lagartas da ddpetEsces obteve para as
infestacbes nenhuma, uma, duas, trés e seis lagartas por 30 plantas (um rdeado)|s
respectivos valores: 0%, 3,3%; 10,3% e 23,0% de vagens injuriadas e 0%, 3,3%, 11,7% e 25,5%
de graos danificados.

Alvarese Abbate(2008) afirmam que o nivel de agdo recomendado para o controle de uma
espécie do mesmo género e com lu&bitnuito semelhantes . armigerg a Helicoverpa
gelotopeorem soja, é de quatro lagartas por metro quando detectadas nos estagios fenologicos
que vao de V7 a R3, isso pelo fato que nessaafaémnta tem maior capacidade de compensar 0s
danos Tal afirmagéo contribui para reforcar o potencial da cultura quanto a compensagao em
produtividade e explicar o fato de cinco lagartas Pp@m de linha da cultura nédo ter
proporcionado reducdo significativa de produtividade quando comparado com o tratamento
contrde. Considerando a capacidade de compensacao da cultura, a avaliacéo referente ao nimero
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médio de vagens por tratamento (Tab&laapresenta que o menor numero de vagens foi
observado no tratamento controle (nenhuma lagartd, ®mda cultura), que propamnou maior
produtividade, podendo afirmar que houve compensacdo em numero de vagens por parte da
cultura nos tratamentos que constaram de infestacdo, entretanto, ndo correspondendo com o
aumento de produtividade, provavelmente por se encontrar em dstégjdygico avancado.

Para as condi¢@es brasileirageBoet al. (2013) relatam que o nivel de a¢do no controle
daespécieH. armigerano periodo reprodutivo da cultura € de duas lagartas por metro ou 10% de
vagens danificadas. Pavamesmo nivel de infemtdo, em um ciclo de vida da praga e infestada
no estagio R4, verificoge 3,9% de vagens atacadas. Considerando a porcentagem de vagens
atacadas estipuladas como nivel de acdo, deteet@ue danos préximos do citado foram
observados na maior infestag@&mco lagartas er,5m delinha da cultura), atingindo 10,3% de

vagens atacadas em um ciclo larval da praga.

Tabela6 - Média de vagens atacadas, dano por lagarta, média do namero total de vagens,
porcentagem de vagens atacadas e produtividextBbade gréos de soja (0,5 m de linha) em
funcéo de diferentes niveis de infestacasdldicoverpa armigerallha Slteira SP. 2014/2015.

T Vagens Vagem NUmero Vagens Produtividade
ratamentos atacado ~
atacadas de vagens atacadas de graos
por lagarta
0,5 m ddinha (Média) (Média) (Média) (Porcentagem) (g.0,5n)
0 Lagartas od -- 190,8a od 70,440a
1 Lagarta 4,25cd 4,25 216,8a 1,96cd 58,860a
2 Lagartas 9,25bc 4,63 215,3a 430bc 58,405a
3 Lagartas 15,75ab 5,25 216,0a 7,29ab 66,354a
5 Lagartas 23,25a 4,65 226,0a 10,28a 69,320a
C.V. (%) 27,71 -- 8,26 24,75 9,68
Regressao linea ** -- ns *x ns
R2 0,999 -- -- 0,963 --

Médias seguidas de mesma letra, minUscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem estatigitaensinigelo teste de
Tukey a 5%.
** Diferencga significativa ao nivel de 1% na andlise de variancia na regressao.

Em trabalho realizado por Rogers e Bii2010b),quantificando danos dd. armigera
no periodo vegetativo na cultura da soja na Austrdbtveram que a densidade populacional de
sete lagartas por metro de linha ndo proporcionou reducdo no rendimento da cultura. Quando se

trata do periodoeprodutivo da cultura em condi¢cfes australianasivelde dano se estabelece
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entre uma a trés lagartas poetro de linha da cultur@BRIER et al, 2010)e cada lagarta dd.
armigeradanifica de 4,8 a 5,2agensde sojgpor metroROGERSe BRIER, 201(), semelhante
aos danos provocados pelas lagartas obtidos neste trabalho, d@s waéiando de 4,25 a 5,25
vagens atacadas (Tabela 6).

Mesmo nao diferindestatisticamente, constatea que 0s tratamentos que constaram de
infestacdo de lagartas da espédiearmigera obtiveram maior média de vagens por planta
(Tabela 6).

4.2EXPERMENTO REALIZADO NA SAFRA 20152016.

4.2.112 Etapai Experimento conduzido em estufa

Dos 100 vasosontendo plantas de sojafestads com lagartas da espéditelicoverpa
armigerg constatotse queapenas em 46 vasos a praga completou se ciclo, com pupas
visivelmente sad@

Na avaliacdo referente a contagem do numero de vagens danificadas pelaHagarta
armigerapor posi¢cao na planta, constateelique o terco superior foi 0 que teve maionerd de
ataques, seguido do tergco mediano e por fim o terco in{@adela 7)

Na avaliacdo referente ao numero de vagens danificadas por desenvolvigur2],
obsrvouse a preferéncia das lagartas em se alimentar de vagens mais desenvohsdgs, ou
com graos em formacéo ou formados, com destaque para os estadios de desenvolvimento R5
(Gréaos perceptiveis ao tato, vagens com granacdo entre 10 e 106®%)i eVagens com

granagao 100% e folhas verdes).

Tabela7 - NUmero de vagens danificadas posicao na plantde sojallha Solteira SP. 2016.

Dano por lagarta

Posicéo da vagem na planta

(Média)

Terco superior 3,455
Terco meédio 1,722

Tergo inferior 0,982
Total 6,159

Estudos realizados p&turmer(2016), avaliando o comportamento de lagartas da espécie

H. armigeraem soja, mostraram que as lagartas posgueferénciade ataque de vagens do
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terco superior da planta. No mesmo trabalho o numero de legumes danificados no estadio R5.3
foi maior do qudegumes no estadio R3, corroborando com os dados obtidos nesse trabalho e
evidenciando @referénciada lagarta em consumir vagens com gréos em forn{ag@ora 3),do

tercomediano esuperior da plant@rabela 7)

A equacdo apresente Figura 2epresenta melhor ajuste para a preferéncia de ataque
daH. armigeraem estruturas reprodutivas de soja, extraido da média de 46 plantas infestadas,
considerandms estadios de desenvolviment iRfinal da floracdo, vagens com até 1,5 crd, R
I maioria d&as vagens ao maximo crescimentoi24 cm, R 1 graos perceptiveis ao tato, vagens
com granacdo entre 10 e 10098 Rvagens com granacdo 100% e folvasdes(RICTHIE,

1982)

Estudos realizados por SmighBass (1972) nos Estados Unidos (Alabama) mastrar
que cada lagarta da espédieliothis zeasyn. Helicoverpa zepconsumiram em média 6 vagens
de soja durante um ciclo larval, corroborando com os dados obtidos nesse trabalho, quando a

espécieH. armigeraconsumiu média de 6,16 vagens de soja em ulm leicval (Tabela?).

Figura 217 Numeromédio de vagens danificadgmr H. armigerade acordo conaformacaoda
vagem llha Solteira, SP. 2015/2016.

6 y = 0,0282&2983x
R2 = 0,9357

4 3,841

Numero de vagens
w

2 1,591
1 0659 . .
0,068 --------------------------------
0 ....................
R3 ot . )

Formacédo da vagem

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).
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4.2.222 Etapai Experimento conduzido em campo.

O desbaste de vagens em campo foi realizado de acordo com o numero de vagens
danificadas entasa de vegetaca® acordo com aesenvolvimento das vagens. AbEla8
apresenta os niveis de infestacdo e a quantidade de vagens desbastadas artificialraemie.em c
Considerando que qualquer pequena legdiovocada por lagartapode inviabilizar o
desenvolvimento de uma vagempelo abortono inicio de formacaopor razdes fisioldgicas
(IGARZABAL, 2010), ou por ser porta de entrada para patdégenos, os vaioedss obtidos que
vao de 0 a foi considerad@womo uma vagem danificada, de 1,001 a 2, duas vagens danificadas,

de 2,001 a 3, trés vagens danificadas e assim por diante.

Tabela8 - Numero de vagens desbastadas em campo de acordodzmo ceal estimado para o
namero de lagartas infestad&slviria, MS. 20152016.

Numero de lagartas / Estadio de desenvolvimento da vagem
50cm de linha R3 R4 R5 R6
0 - - - -
1 0,068 0,659 1,591 3,841
2 0,136 1,318 3,182 7,682
3 0,204 1,977 4,773 11,523
4 0,272 2,636 6,364 15,364
5 0,340 3,295 7,955 19,205

O trabalho utilizado como modelo para o estabelecimento do nivel de dano de lagartas
gue proporcionam danos em vagens da cultura da soja foi realizado por Smith(&B&3o0s
Estados Unidos (Alabama), avaliando os danos provocados pela edpéotbis zea(syn.
Helicoverpa zep Os autores relatamque a reducdo de produtividade da cultura foi de 1,5%,
4,1%, e 7,1% em niveis de infagho iguais a 1, 3 e 5 lagartas 8ncm de linha. (NAKANO,

2011).

Para a avaliacédo de reducgéo de produtividade em fungéo do desbaste de vagens referentes
ao consumo dad. armigerg constatotse que a reducao de produtividade, nas condigdes do
trabalho, ara os niveis de infestacéo iguais a 1, 2, 3, 4 e 5 lagartas em 0,5m de linha da cultura
foi de4,4%, 49%, 5,8%, 7,6% e 11,7% (Tab&a.
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Tabela 9- Numero de lagartas déelicoverpa armigereem soja eprodutividade de graso por
tratamento Selviria, MS.20152016.

Numero de lagartas / 5 Producao Producéo Reducao
cm de linha Sacas / ha Kg/ ha (%)
0 81,5 4892,1a -
1 78,0 4677,7a 4,4
2 77,5 4651,9a 4,9
3 76,8 4608,3a 5,8
4 75,3 4520,3a 7,6
5 72,0 4318,0a 11,7
C.V. (%) - 10,23 --

- Estimativa do valor de producéo.

Conforme apresentado pelo produtor Mateus Arantes, sojiddtoegido de Selviria/M®
custo médio do cultivo de 500 hectares foR@83,24Kg/hectare, o0 que equivale a 36,72 sacastha
R$ 2295,00uma vez que valor médio de comercializacdo da soja produzida na propriedade foi de R$
62,50na safra 2016/17.

Aplicando os dados obtidos na formylara o estabelecimento do nivel de dano econémico
(NAKANO, 2011) onde o custodo tratamento é de R$1,10 para aplicagdo do inseticida
clorantraliniliprole R$96,60 para o inseticidimdoxacarbee R$ 101,60 para o inseticidéorfenapir
e consideranda estimativa do valor de producimal aR$ 2295,00temos que a porcentagem de
dano (%D)obtidafoi de 2,227%, 4,209% e 4,427%, respectivamente

- Aplicacéo de inseticidelorantraniliprole
%D =511x 100=2,2%%
2295,0
- Aplicacéo de inseticidemdoxacarbe
%D =96,6 x 100=4,2%
2295,00

- Aplicagéo de inseticidelorfenapit
%D =101,6 x 100= 4,4%
2295,0
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Ajustandese & porcentages de danoobtidasnaescala daabela9 e extrapolando para um
metro de linha da cultuda sojaconstatoeseque o nivel de controle para a lagaftaarmigeraesta
entreumae duaslagartas por metro

Atualmenteo nivel de controlgparaH. armigera proposto pla Embrapa §a € o modelo
mais adotado e considera que o conts@Ef@realizado quando encontrduas lagartas panetro de
linha da culturano periodaeprodutivo (BUENCetal.,2013.

Os dados obtidos nesse traba#fsoaproximm do modelo proposto pela Embrapa Soja,
entretanto, com uma tolerdncia menor, principalmente quandperiodo reprodutivo a soja

estiverem plencenchimento de graos.

5 CONCLUSAO
Considerando osesultados obtidos e as condi¢cbes dos experimentos, ceagiue:

1. Cinco lagartas por0,5m de linha da cultra proporciona meédia de 23,25 vagens

danificadas

2. A preferéncia alimentar de lagartas da espB@lkcoverpaarmigeraé por vagens que

caracterizam o estadio R6 de desenvolvimdatoultura

3. O nivel de controle da espéditelicoverpa armigeraesta entre uma e duas lagartas por
metrode linha de plantida cultura quando detectadas na formacéo de graos da cultura da

soja.
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ANEXO
Figura Ali Escala paamétrica adaptada proposta pankzi et al (1977).
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Fig. 33, - Diferentes niveis de desfolhamento

Fonte: Boletim técnico n° 1.
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APENDICE

FiguraAli Unidade experimental utilizada no experimento contendo sete plantas emded,5m

linhacom aproximadamente 13L de sdlba Solteira SP. 2015.
— <o N T i

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2017).

FiguraA2 i Preparagdo do composto utilizado nas unidades experimentais dos experimentos
Ilha Solteira SP. 2014. )

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).
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FiguraA3 1 Semeadura das unidades experimentais e emergéncia da. dllgufBolteira SP.
2015.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).

FiguraA4 i Adubacado de base e cobertura realizadasimasdes experimentaidha Solteira,

- i J % 5 .
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).

FiguraA61 Sexagem de pupas da espéuddicoverpa armiger& separacao de casais em arenas
deP.V.C llha Solteira SP. 2015.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).



54

FiguraA7 1 Arenas de postura da espékiearmigrae ovos sobre o tecido voilha Solteig,
SP. 2015.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).

FiguraA8 1 Lagartas em dieta artificial no momento da passagem para dieta em recipientes de
reproducdaollha Solteira, SP. 2015.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).
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FiguraA91 Infestacdo de lagartas da espéti@rmigerano periodo vegetativo da cultuttha
Solteirg SP. 2015.

Fonte:Elaborado pelo proprio autor (2017).

FiguraAl07 Infestacdo de lagartas da espédiearmigerano periodo reprodutivo da cultura
llha Solteirg SP. 2015.

Fonte:Elaborado pelo préprio autor (2017).



