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INTERAÇÕES ENTRE INSETICIDAS QUÍMICO E BIOLÓGICO 

EM CALDAS COM SILÍCIO FOLIAR E ÓLEO MINERAL PARA O 

CONTROLE DE LEPIDÓPTEROS 

 

 

RESUMO - Tendo em vista, manter as populações de pragas em densidades 

baixas, táticas de controle são adotadas como alternativas para manter a viabilidade 

econômica. O uso de inseticidas é uma das práticas mais utilizadas na agricultura para 

o controle de insetos-praga, porém, os bioinseticidas à base de Bt, tem sido utilizado 

como complemento ao controle químico, assim como a adição de aditivos, como os 

adjuvantes e o Silício (Si). Neste sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do 

controle das lagartas desfolhadoras na cultura da soja com inseticida químico, 

biológico e sua mistura, combinados ou não a aditivos (silicio foliar e óleo mineral). 

Experimentos foram conduzidos no Núcleo de Estudo e Desenvolvimento em 

Tecnologia de Aplicação - NEDTA da UNESP, Câmpus de Jaboticabal. Os 

tratamentos avaliados foram, inseticidas químico e biológico, isolados ou associados 

ao adjuvante e silício foliar. Os fatores de estudo foram depósito, cobertura e 

caracterização de gotas, tensão superficial, ãngulo de contato, mortalidade das 

lepidópeteras e produtividade da cultura. A combinação entre o inseticida químico 

(indoxacarbe) e o biológico (Bacillus thuringiensis) com ou sem aditivos, reduziu a 

tensão superficial, alterou o ângulo de contato, diminuiu a % de gotas < 100 μm e o 

SPAN. E comprometeu a eficiência de controle da H. armigera, a adição de aditivos 

promoveram efeitos positivos na eficiência de controle da lagarta. O terço superior da 

planta recebeu maior depósito e cobertura. Para C. includens e A. gemmatalis o 

inseticida químico com e sem aditivo apresentou melhor controle aos 1 e 3 DAA para 

as lagartas pequenas. Para a S. frugiperda as caldas estudadas apresentaram 

controle semelhante. Ocorreu incremento na produtividade com adição de adjuvante.  

 

 
Palavras-chave: combinação de produtos, indoxacarbe, Bacillus thuringiensis 
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INTERACTIONS BETWEEN CHEMICAL AND BIOLOGICAL INSECTICIDES 

IN CALDAS WITH FOLIAR SILICA AND MINERAL OIL FOR THE CONTROL OF 
LEPIDÓPTEROS 

 
 
 
ABSTRACT – In order to keep pests in low densities, control tactics are adopted 

as alternatives to maintain economic viability. The use of insecticides is one of the most 

used practices in agriculture for the control of insect pests. However, Bt-based bio-

insecticides have been used as a complement to chemical control. As well as the 

addition of additives such as adjuvants and Silicon (Si). In this sense, the objective of 

this work was to evaluate the effect of the control of leafhopper caterpillars on the 

soybean crop with chemical and biological insecticide and its mixture, combined or not 

with additives (foliar fertilizer and adjuvant). Experiments were conducted at the 

Phytosanitary Treatment Laboratory at the Nucleus of Study and Development in 

Application Technology - NEDTA of UNESP, Câmpus de Jaboticabal. The evaluated 

treatments were chemical and biological insecticides, isolated or associated to the 

adjuvant and foliar silicon. The study factors were deposition, coverage and 

characterization of droplets, surface tension, contact angle, lepidoptera mortality and 

crop productivity. The combination of the chemical insecticide (indoxacarb) and the 

biological insecticide (Bacillus thuringiensis) with or without the additives reduced 

surface tension, altered the angle of, decreased droplets <100 μm and SPAN 

compromised control efficiency. H. armigera, the addition of additives promoted 

positive effects on the control efficiency of. The upper third of the plant received greater 

deposit and coverage. For C. includens and A. gemmatalis the chemical insecticide 

with and without additive presented better control at 1 and 3 DAA for small caterpillars, 

for S. frugiperda the studied silts presented similar control. Increased productivity with 

addition of adjuvant. 

 
 

KEYWORDS: product combining, indoxacarb, Bacillus thuringiensis
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CAPÍTULO 1 – Considerações gerais   

  

1.INTRODUÇÃO 

 

Na cultura da soja (Glycine max [L.] Merrill) as lagartas desfolhadoras causam 

grandes prejuízos, com impacto no retorno econômico do cultivo (JUHÁSZ et al., 

2013; MAINARDI; ASMUS, 2015). Dentre as espécies mais recorrentes, as da família 

Noctuidae: Helicoverpa armigera (Hübner, 1809) e Chysodeixis includens (Walker, 

1858) destacam-se como causadoras de danos, sendo que a H. armigera ocorre 

mundialmente nas diferentes culturas resultando em prejuízos anuais de 5 bilhões de 

dólares (LAMMERS; MACLEOD, 2007). Crhysodeixis includens reduz drasticamente 

a área foliar, com intenso dano econômico, decorrente da desfolha, principalmente 

quando ocorre durante o período reprodutivo da cultura. Se não manejadas, este 

grupo de lagartas pode implicar em desfolhamento total das plantas, com impactos 

severos na produtividade (LOURENÇÃO et al., 2010). 

Desse modo, para manter as populações pragas em densidades baixas, táticas 

de controle são adotadas como alternativas para manter a viabilidade econômica da 

cultura, visando diminuir o custo de produção. Neste cenário, o uso de inseticidas é 

uma das práticas mais utilizadas na agricultura para o controle de insetos-praga, pois 

reduzem a ocorrência de dano econômico na cultura da soja (MARTINS et al., 2015). 

Como por exemplo, a aplicação do indoxacarbe, que atua como bloqueador de canais 

de sódio, na zona de iniciação do pico do impulso nervoso, e sua ativação inicia seu 

potencial de ação (WING et al., 1998; MARÇON, 2004; SILVER et al., 2010). 

Entretanto, pesquisas avaliaram a eficiência de inseticidas no controle de lagartas 

desfolhadoras na soja (TOMQUELSKI; MARTINS, 2007) com diferentes porcentagens 

de eficiências de controle.  

Tendo em vista reduzir a variação dessas eficiências, o Manejo Integrado de 

Pragas (MIP) entra como uma ferramenta que, se bem empregada, pode auxiliar nesta 

redução e no custo de produção (FERNANDES et al., 2003). Atualmente, os 

bioinseticidas à base de Bacillus thuringiensis (Bt), tem sido utilizado como 

complemento ao controle químico, produto este altamente eficiente contra mais de 

170 lepidópteros-praga (BEEGLE; YAMAMOTO, 1992; GLARE O’CALLAGHAM, 
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2000). Assim como a adição de aditivos, como os adjuvantes, cuja função é 

proporcionar aumento da eficiência na pulverização das caldas (KISSMANN, 1997) e 

o Silício (Si) que tem sido muito estudado por conferir características de resistência 

de plantas a insetos, atuando no reforço da parede celular por deposição de sílica 

sólida, tornando a planta mais rígida, com melhor crescimento e rendimento, 

(HECKMAN, 2013; LIANG ET AL., 2015). 

Neste sentido, a combinação desses produtos fitossanitários em tanque é 

frequente, afim de aumentar o espectro de ação da operação e diminuir os números 

de aplicações (GAZZIERO, 2015), porém, a utilização de misturas pode apresentar 

inúmeros efeitos adversos desconhecidos, podendo interferir na estabilidade e na 

eficácia das moléculas (REFFSTRUP; LARSEN; MEYER, 2010). De forma aditiva (a 

ação da mistura de produtos é a soma das ações de cada um dos agentes envolvidos), 

sinérgica (a ação da mistura é superior à soma das ações de cada agente em 

separado) ou antagônica (a ação da mistura é inferior à soma das ações de cada 

agente) (IKEDA, 2013). Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do controle 

das lagartas desfolhadoras na cultura da soja com inseticida químico, biológico e sua 

mistura, combinados ou não a aditivos (silicio foliar e óleo mineral). 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 A cultura da soja 

 

A soja é uma planta oleaginosa cujos grãos são fontes de matéria-prima para 

a produção de óleos para consumo humano. Pode também ser muito utilizada para 

produção de rações e concentrados usados na alimentação animal (SOUZA et al., 

2015). Originária da Costa Leste da Ásia, com principal cultivo na China, e tradicional 

alimento na região. Ao longo dos anos, foram feitos aperfeiçoamentos nas cultivares 

que antes eram plantas rasteiras, tornando-a assim mais apropriada ao cultivo. 

Inicialmente, era considerada um grão sagrado na China, com um dos primeiros 

registros no livro "Pen Ts'ao Kong Mu", escrito pelo Imperador Sheng-Nung (WOLF et 

al.,1971; CHUNG & SINGH, 2008; SOJA, 2016). Com ciclo anual, a soja desenvolve-

se com as chuvas e dependendo do cultivar, desenvolve-se por um período de 80 a 
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200 dias, possui dois estádios de desenvolvimento, o vegetativo que é o 

estabelecimento e desenvolvimento da planta e o reprodutivo, que é o florescimento 

e maturação da planta (NEUMAIER et al., 2000).  

Impulsionada pelo aumento nos preços dos grãos e pela crescente demanda, 

principalmente internacional, a cultura da soja tem se expandido também para regiões 

mais ao nordeste do país (MELO et al., 2015). Sua produção é crescente, devido à 

alta tecnologia aplicada à cultura, como o emprego de materiais genéticos de alto 

potencial produtivo, pela crescente profissionalização dos produtores rurais 

(COSTAMILAN; BERTAGNOLLI, 2004). Constituindo uma das principais commodities 

de exportação do Brasil, é cultivada em todo o país, com uma produção de 96 milhões 

de toneladas em média de produtividade de 3 ton. ha na safra 2014/2015 (CONAB, 

2015) com estimativa de crescimento de 3,5% (1,1 milhão de hectares) na área 

cultivada para 2015/2016, com alcance de produtividades superiores à safra anterior 

em todos os estados produtores (CONAB, 2016). Na safra de 2017/18, estimou-se 

aproximadamente 35 milhões de hectares em área plantada com a oleaginosa e 

produção de 11.558 mil toneladas (CONAB, 2018), responsável por mais de 56% da 

área cultivada, e pelo aumento da expansão da área agrícola no país.  

No entanto, o desenvolvimento da cultura pode sofrer a interferência de 

diversos fatores, como ataque de insetos-praga que podem causar danos 

significativos ao rendimento da cultura (EMBRAPA, 2000). Entre os diversos insetos 

que podem causar injúrias à soja, as lagartas desfolhadoras constituem um complexo 

de pragas importantes na cultura (ÁVILA; SOUZA, 2015). 

 

2.2 Lagartas desfolhadoras na cultura da soja 

 

O ataque de insetos ocorre desde a emergência das plantas até a maturação 

fisiológica dos grãos (PANIZZI, 2006), com destaque para o ataque do complexo de 

lagartas. Neste grupo encontram-se a lagarta-falsa-medideira, C. includens; a lagarta-

da-soja, Anticarsia gemmatalis Hübner, 1818 (Lepidoptera: Erebidae); a lagarta-

enroladeira, Omiodes indicata (Fabricius, 1775), as lagartas do gênero Spodoptera, 

S. cosmioides (Walker, 1858), S. eridania (Stoll, 1782) e S. frugiperda (J. E. Smith, 

1797) (Lepidoptera: Noctuidae) (MOSCARDI et al., 2012) e as lagartas da subfamília 
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Heliothinae.  Três espécies de lagartas desta subfamília têm sido observadas 

causando danos na soja: Heliothis virescens (Fabricius, 1781) (lagarta-das-maçãs-do-

algodoeiro), Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (lagarta-daespiga-do-milho) e, 

recentemente introduzida, Helicoverpa armigera (Hübner, 1809) (Lepidoptera: 

Noctuidae) (AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013).  

A intensidade de danos causados pelas lagartas é variável e depende do 

potencial de cada espécie, da sua densidade populacional e do estádio de 

desenvolvimento das plantas (DEGRANDE; VIVAN, 2007). Em consequência, devido 

ao consumo de área foliar, ocorre redução da área foliar fotossinteticamente ativa 

podendo ter sua produtividade comprometida, a partir do percentual de 

desfolhamento, tempo de permanência da injúria ou ainda o estádio fenológico da 

planta (vegetativo ou reprodutivo) (MOSCARDI et al., 2012). A presença dessas 

lagartas no estádio de surgimento de vagens pode ocasionar grande prejuízo, pois a 

cultura é mais sensível ao desfolhamento na fase reprodutiva, neste período os 

carboidratos deslocam-se das folhas para formação das vagens e desenvolvimento 

dos grãos (GAZZONI; MOSCARDI, 1998). Então, quando comparado aos danos 

ocasionados em outros estádios de desenvolvimento da planta, os danos do estádio 

reprodutivo apresentam maior influência na produção de soja (DEGRANDE; VIVAN, 

2007). 

 

 2.3 Anticarsia gemmatalis Hübner, 1818 (Lepidóptera: Erebidae) 

 

 A lagarta da soja, como é popularmente conhecida, é um importante 

desfolhador com ocorrência restrita ao continente americano, onde é amplamente 

distribuída (FORD et al., 1975; HERZOG; TODD, 1980). Abundante nos cultivos 

brasileiros, se desenvolve em condições de altas temperaturas, especialmente no 

Centro-Oeste do país, juntamente com suas plantas hospedeiras (HOFFMAN-

CAMPO et al.,2000; MOSCARDI et al., 2012).  É uma praga polífaga, e alimenta-se 

de mais de 40 espécies de plantas, preferencialmente, de leguminosas, e em sua 

ausência pode optar por plantas daninhas presentes na região. Quando pequena 

geralmente apresenta cor verde e possui quatro pares de pernas abdominais, sendo 

dois deles vestigiais e mais um par anal (HOFFMAN-CAMPO et al., 1979; HOFFMAN-
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CAMPO et al., 2000; MOSCARDI et al., 2012). As lagartas maiores do que 1,5 cm 

possuem três linhas longitudinais brancas no dorso, quatro pares de pernas 

abdominais e um par anal e podem ser de coloração verde ou escura (SOSA-GÓMEZ 

et al., 2010). 

Esta espécie quando não manejada corretamente, pode causar desfolha de até 

100% da lavoura (HERZOG & TODD, 1980; PANNIZI et al., 2004; MOSCARDI et al., 

2012). Seu maior potencial de desfolha é atingido de o quarto ao sexto instar, período 

onde a lagarta se torna mais nociva às culturas (HERZOG & TODD, 1980; MOSCARDI 

et al., 2012).  De acordo com Moraes et al. (1991), essa lagarta surge na lavoura 

desde o início do desenvolvimento da cultura, permanecendo até o final, sendo que, 

geralmente, maiores incidências ocorrem no período vegetativo, ao final da floração, 

(SAVIO; PINOTTI, 2008).  

O período crítico para a produção da planta é o estádio reprodutivo e os ataques 

tardios de A. gemmatalis, por ocorrerem depois da floração, são os mais prejudiciais, 

uma vez que as infestações estão ligadas às condições climáticas, e desta forma, a 

sua dispersão pela área não é uniforme, podendo encontrar cultivos infestados e 

outros não atacados, com danos mais intensos nos períodos de escassez de chuva. 

(GAZZONI; YORINIORI, 1995). Ao se alimentar, A. gemmatalis causa redução na 

área foliar, em forma de pequenos furos nas folhas. À medida que intensifica sua 

alimentação, os furos se unem, podendo haver perda total da folha, em casos mais 

severos, inclusive das nervuras e do pecíolo (GAZZONI; YORINIORI, 1995). 

 

2.4 Chrysodeixis includens Walker, 1858 (Lepidoptera: Noctuidae)  

 

É conhecida como lagarta-falsa-medideira, por se deslocar medindo palmo 

devido ao número de pernas abdominais (dois pares). As lagartas possuem listras 

longitudinais brancas e pontuações pretas, com coloração verde-clara. A 

transformação em pupa ocorre sob uma teia, geralmente na face abaxial das folhas 

(SOSA-GÓMEZ et al., 2010). Os adultos são mariposas com 35 mm de envergadura 

de asas, sendo as asas anteriores de coloração escura, com duas manchas prateadas 

brilhantes na parte central e as asas posteriores são de coloração marrom (GALLO et 

al., 2002). 
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A espécie C. includens pode reduzir drasticamente a área foliar e ocasionar 

intenso dano econômico, especialmente se a desfolha ocorrer durante o período 

reprodutivo da cultura. Além da desfolha, é comum se observar a campo o ataque de 

lagartas, geralmente grandes, em vagens já formadas de soja, potencializando os 

danos causados pela praga (TOMQUELSKI et al., 2015). Diferente do dano de outras 

lagartas desfolhadoras, C. includens deixa as folhas com aspecto rendilhado, por não 

se alimentar das nervuras centrais e laterais, que permanecem intactas, 

caracterizando a injúria causada às plantas (HERZOG, 1980; BUENO et al., 2007).  

O controle dessa praga é realizado durante todo o período de desenvolvimento 

da cultura, em decorrência da alta capacidade de consumo de área foliar (até 200 

cm2) e por estar presente em altas populações em praticamente todas as lavouras de 

soja nas últimas safras (EMBRAPA, 2000). O controle químico é a principal tática de 

controle utilizada pelos agricultores, na qual não tem sido eficiente em algumas 

regiões, principalmente pelo hábito das lagartas permanecerem na porção inferior da 

planta e assim a calda inseticida não as atingir (MOURA, 2012). Outro ponto a se 

considerar no combate desta praga, é a sua ótima adaptação em condições de seca 

(GALLO et al., 2002). Apresenta mesmo nível de controle recomendado para A. 

gemmatalis (MOURA, 2012), fator que merece certa atenção, pois, diferentemente da 

A. gemmatalis, a C. includens é mais voraz, e tolerante a inseticidas (SOSA-GÓMEZ, 

2006). Assim uma importante alternativa, para o manejo de C. includens consiste na 

aplicação correta de inseticidas, baseado na implantação de um programa de MIP 

para a cultura da soja, de modo a evitar a seleção de resistência do inseto a 

inseticidas, além de manter os inimigos naturais da lagarta na área (CARVALHO et 

al., 2012). 

 

2.5 Spodoptera frugiperda J.E. Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae) 

 

Spodoptera frugiperda tem ocorrência em todo território brasileiro, apresenta 

alta polifagia, sendo o milho, a principal planta hospedeira (VALICENTE; CRUZ, 

1991), porém também é encontrada em soja (MOSCARDI, F.; KASTELIC, 1985). 

Possui ampla distribuição e a capacidade de dispersão (SPARKS, 1979). Essas 

características são favoráveis para que esta praga seja encontrada durante todo ano 
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e em várias regiões do território agrícola brasileiro devido ao sistema intensivo de 

cultivos (CRUZ, 1995). Na cultura do milho, a lagarta de S. frugiperda tem o cartucho 

como seu nicho preferido (CRUZ; TURPIN 1983, CRUZ; MONTEIRO 2004). No 

algodoeiro, as lagartas alimentam-se de folhas, de botões florais e, principalmente, de 

maçãs em formação (VELOSO; NAKANO 1983, ALI ET AL 1990, LUTTRELL & MINK 

1999). No milheto, o hábito alimentar é similar ao observado no milho, enquanto que 

em soja, as lagartas alimentam-se inicialmente das folhas, passando depois a 

consumir também vagens na fase inicial de formação (BARROS et al 2010). Recentes 

estudos demonstram que S. frugiperda se desenvolve em hospedeiros cultivados e 

não-cultivados, até então desconhecidos (Sá et al., 2009, PRASIFKA et Al., 2009, 

BARROS et al., 2010). Isso pode ser explicado pela capacidade de S. frugiperda em 

utilizar diversos hospedeiros (POGUE, 2002; CAPINERA, 2008). 

Segundo Valicente, F. H.; Cruz, 1991 fêmeas de S. frugiperda chegam a 

ovipositar até 1000 ovos, sendo a oviposição agrupada, formando uma massa de 

ovos. A fase jovem é constituída de 4 a 7 ínstares, dependendo do tipo de planta 

hospedeira, temperatura, sexo e genética (ZALUCKI et al., 1986).  

O controle dessa praga tem sido realizado com o uso de inseticidas e de plantas 

geneticamente modificadas que expressam proteínas Bt (Bacillus thurigiensis, 

Berliner). No entanto, há registros de falhas no controle devido à resistência a diversos 

inseticidas como lambda cyhalothrin (DIEZRODRÍGUEZ; OMOTO, 2001; CARVALHO 

et al., 2013), chlorpyrifos (CARVALHO et al., 2013) e lufenuron (NASCIMENTO et al., 

2016), bem como a plantas Bt (FARIAS et al., 2014; OMOTO, 2016). De acordo com 

o banco de dados de resistência de artrópodes da Michigan State University (2017), 

há mais de 60 registros de resistência a inseticidas para essa espécie. 

 

2.6 Helicoverpa armigera Hübner, 1809 (Lepidoptera: Noctuidae) 

 

Helicoverpa armigera (Hübner) pertence à classe Insecta; ordem Lepidoptera; 

família Noctuidae; subfamília Heliothinae (SULLIVAN; MOLET, 2007; FAUNA 

EUROPAEA, 2013), é polífaga, alimenta-se de uma grande variedade de espécies de 

plantas hospedeiras de diferentes famílias botânicas (JALLOW; CUNNINGHAM; 

ZALUCKI, 2004). O ataque de H. armigera foi responsável por perdas de até 80% de 
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produtividade na cultura do algodão da Bahia, um importante estado agrícola no 

Brasil, na safra 2011/2012. Na safra seguinte, novamente foi verificada a incidência 

de H. armigera nos cultivos de algodão, milho e feijão e também houve o primeiro 

relato do ataque de H. armigera na cultura da soja do Brasil (CZEPAK et al., 2013a; 

SPECHT et al., 2013). 

Seus ovos são de coloração branco-amarelada com aspecto brilhante, 

tornando-se marrom-escuros próximo à eclosão. As laterais do ovo possuem nervuras 

longitudinais, as fêmeas ovipositam preferencialmente no período da noite, colocando 

seus ovos separadamente ou em pequenos agrupamentos na face abaxial das folhas 

ou órgãos reprodutivos (CZEPAK et al., 2013a). A fase larval desta espécie possui 

seis distintos ínstares e os danos causados nas culturas são realizados nessa fase. 

Conforme as lagartas vão crescendo, podem adquirir colorações variando de amarelo-

palha a verde. Após o quarto ínstar, as lagartas apresentam tubérculos abdominais 

escuros e bem visíveis na região dorsal do primeiro segmento abdominal (BUENO et 

al., 2013). Os adultos possuem sobre as margens das asas anteriores, uma linha com 

sete a oito manchas e, logo acima, uma faixa marrom ampla, irregular e transversal, 

tendo, ainda, na parte central, uma marca em forma de vírgula. O dimorfismo sexual 

da espécie é caracterizado pela coloração das asas anteriores, as fêmeas possuem 

coloração pardo avermelhado enquanto que os machos apresentam manchas cinzas 

esverdeadas. As asas posteriores são mais claras, apresentando, uma borda marrom 

escura na parte apical, com uma mancha clara no centro (CZEPAK et al., 2013b). 

Segundo Tay et al. (2013), a espécie H. armigera é considerada um da mais 

importantes insetos-praga no mundo e de grande impacto para os produtores 

brasileiros de soja (BUENO et al., 2010). Atualmente as ferramentas disponíveis para 

o combate baseiam-se em plantas geneticamente modificadas (OGM), controle 

biológico com entomopatôgenos e insetos parasitas e o controle químico, sendo o 

mais empregado na maioria dos países onde ela ocorre (FATHIPOUR; SEDARATIAN, 

2013). Para o sucesso do manejo de H. armigera é fundamental a correta identificação 

da espécie. Além disso, é importante que se conheça a dinâmica populacional, o seu 

comportamento e os fatores ambientais ou biológicos que podem interferir no seu 

desenvolvimento (ÁVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013).  
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2.7 Inseticidas e aditivos 

 

2.7.1 Indoxacarbe 

 

O produto indoxacarbe, inseticida do grupo químico das oxidiazinas, apresenta 

atividade sobre insetos da ordem Lepidoptera, cuja alimentação é inibida após a 

aplicação (PLUSCHKELl et al., 1998; WING et al., 1998), age por contato ou ingestão 

nos insetos (JONES; BRYANT, 2012) e não apresenta ação sistêmica (McKINLEY, 

2002). De acordo com a classificação dos grupos de modo de ação dos inseticidas 

pelo IRAC (Comitê de Ação de Resistência a Inseticidas), o indoxacarbe pertence ao 

Grupo 22A, bloqueadores dos canais de sódio não ocorrendo a despolarização (IRAC, 

2015). 

As oxadiazinas (indoxacarbe) atuam como bloqueadores dos canais de sódio, 

reduzindo ou suprimindo a fase ascendente do potencial de ação. O efeito desse 

proinseticida ocorre quando ele é bioativado por um sistema enzimático (esterase ou 

amidase) que cliva o grupo de ligação da ureia, formando um metabólito tóxico JT333 

(N-decarbomethoxyllated) que bloqueia os canais de sódio e causa, como 

consequência, paralisia e morte da praga (GALO et al., 2002; WING, 2000). A 

metabolização do indoxacarbe em JT333 relaciona-se com o surgimento de sintomas 

de neurointoxicação, os quais compreendem desde pequenas convulsões até a 

paralisia do inseto seguida de morte (WING et al., 2000). 

Indoxacarbe é compatível ambientalmente e seguro para organismos não alvos 

do controle químico, como o parasitoide Aphidius rhipalisiphi (Hymenoptera: 

Aphididae), o ácaro predador Typhlodromus pyri (Acari: Phitoseiidae) e o predador 

Episyrphus balteatus (Diptera: Syrphidae) (HARDER et al., 1996; WING et al., 1998). 

Além da baixa toxicidade aos organismos não-alvo, o indoxacarbe apresenta taxas de 

dissipação ambiental muito favoráveis ao seu uso como inseticida na agricultura 

(MCCANN et al. 2001).  

 

2.7.2 Bacillus thuringiensis 
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Bacillus thuringiensis (Bt) está presente em amostras de solos de áreas 

cultivadas com culturas anuais ou perenes, áreas desérticas, ambientes aquáticos, 

superfície e interior de plantas, restos vegetais, insetos e pequenos mamíferos mortos, 

teias de aranha, grãos armazenados e locais inabitados (BERNHARD et al., 1997; 

PATEL et al., 2013; SWIECICKA et al., 2013; ARGÔLO-FILHO; LOGUERCIO, 2014).  

Esta bactéria é bem conhecida pela sua habilidade de produzir inclusões 

cristalinas (cristais), que têm atraído atenção de pesquisadores em todo mundo devido 

a sua atividade inseticida (SCHNEPF et al., 1998). Os bioinseticidas à base de Bt são 

utilizados com sucesso no controle de pragas desde a segunda metade do século XX 

(SANCHIS, 2011; POLANCZYK et al., 2012). Apresenta efeito letal e/ou subletal na 

fase jovem e/ou adulta de diversas ordens de insetos de importância agrícola: 

Coleoptera, Hymenoptera, Hemiptera, Isoptera, Lepidoptera e Orthoptera 

(BERGAMASCO et al., 2013; PANIZI, 2013; van FRANKENHUYZEN, 2013; ZHANG 

et al., 2013; SCHÜNEMANN et al., 2014). Embora os produtos comerciais à base de 

Bt sejam utilizados contra lepidópteros, dípteros e coleópteros, mais de 1.000 

espécies de insetos, pertencentes a diversas ordens de insetos, são suscetíveis a este 

patógeno (GLARE; O’CALLAGHAM, 2000). O bioinseticida à base de Bt com maior 

alcance no mercado mundial é o Dipel (Bt kurstaki HD-1). Este produto, pouco tóxico 

para ácaros, coleópteros, dípteros e hemípteros é altamente eficiente contra mais de 

170 lepidópteros-praga (BEEGLE; YAMAMOTO, 1992; GLARE; O’CALLAGHAM, 

2000). 

Polanczyk, van Frankenhuyzen e Pauli (2017), ressaltaram o aumento da 

adoção de Bt em sistemas de manejo integrado de pragas no Brasil, após a entrada 

e rápida dispersão da praga H. armigera e após o aumento significativo da praga que 

era considerada como secundária, C. includens, em lavouras de soja, devido ao 

grande potencial de ocasionar danos e pela dificuldade de controle que essas pragas 

vêm mostrando nas últimas safras. Juntas essas pragas alavancaram 

consideravelmente o mercado de produtos contendo Bt em suas formulações, devido 

sua grande eficiência comprovada em campo, onde apenas no ano de 2016, foram 

observadas as entradas de empresas nesse mercado com as marcas comerciais 

Best®, Costar® e BtControl®. A quantidade de produtos à base de Bt quase duplicou 

nos últimos quatro anos, e atualmente existem 12 produtos com registro no Ministério 
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da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) além de 10 produtos atualmente 

registrados em caráter emergencial para a praga H. armigera. 

No entanto, Gelernter e Schab (1993) e Navon (2000) afirmam que diversos 

fatores limitam a utilização dos referidos bioinseticidas: o seu custo, que na maioria 

das vezes é superior ao dos inseticidas químicos; a baixa persistência em campo da 

maioria das formulações; o baixo espectro de ação a ineficácia contra pragas de solo 

e endofíticas.  

 

2.7.3 Adjuvantes 

 

Os adjuvantes são substâncias ou compostos sem propriedade fitossanitária, 

que são adicionados (exceto a água) numa preparação agrícola, para aumentar a 

eficiência ou modificar determinadas propriedades da solução, visando facilitar a 

aplicação ou minimizar possíveis problemas. Significa um ingrediente que altera as 

propriedades físicas de uma mistura. Estes adjuvantes podem desempenhar várias 

funções distintas (KISSMANN, 1997). 

Segundo Vargas e Roman (2006), os adjuvantes são divididos em dois grupos: 

os modificadores das propriedades de superfície dos líquidos (surfatantes, 

espalhante, umectante, detergentes, dispersantes e aderentes, entre outros) e os 

aditivos (óleo mineral ou vegetal, sulfato de amônio e ureia, entre outros) que afetam 

a absorção devido à sua ação direta sobre a cutícula. Dentre os efeitos dos 

adjuvantes, destaca-se a redução da tensão superficial das gotas pulverizadas, 

causando o seu achatamento, o que aumenta a sua superfície de contato com o alvo 

biológico e melhora a cobertura deste. A tensão superficial refere-se às forças que 

existem na interface de líquidos não miscíveis, impedindo que eles se misturem 

(AZEVEDO, 2001).  

Quando uma gota de água está sobre uma superfície, o ângulo de contato 

depende das características dessa superfície, e a cutícula irá agir como uma barreira 

para a penetração de líquidos nas plantas. As características destas superfícies 

variam de espécie para espécie dependendo também das condições climáticas 

(QUIEROZ; MARTINS; CUNHA, 2008). A retenção de líquido de pulverização também 

é influenciada pela superfície da folha vegetal que pode ser lipofílica ou hidrofílica e 
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com ou sem pelos (XU et al., 2011). As superfícies foliares de diferentes culturas 

variam em estrutura. A epiderme presente nas folhas como um sistema de 

revestimento, formada por células dispostas compactamente, apresenta cutículas e 

estômatos. Além disso, dependendo da espécie, pode-se encontrar material ceroso, 

a cutina, e tricomas (ESAU, 1974) os quais provavelmente afetarão o espalhamento 

da calda quando em contato com estas superfícies.  

O emprego de adjuvantes tem sido um assunto de grande interesse para 

produtores agrícolas devido às melhorias propostas à aplicação de produtos 

fitossanitários como a proteção das gotas e das moléculas químicas, a redução de 

deriva e da evaporação, o melhor espalhamento das gotas e uma possível melhora 

na absorção da calda (FERREIRA, 2010). Chow (1993) abordou que os produtos 

fitossanitários, possuíram afinidades diferentes com os adjuvantes, o que dificulta a 

generalização nas recomendações. Neste sentido, Ryckaert et al. (2007) mostram que 

o uso correto dos adjuvantes pode aumentar significativamente o desempenho dos 

produtos aplicados. E o seu uso inadequado e a falta de conhecimento podem gerar 

algumas dúvidas e controvérsias. Todavia, tem-se expandido significativamente o 

número de produtos comerciais em razão do interesse crescente pelo seu uso 

(ARAÚJO; RAETANO, 2011). 

 

2.7.4 Silício foliar 

 

Com o intuito de aprimorar o Manejo Integrado de Pragas, como, por exemplo, 

as práticas culturais que aumentem o grau de resistência das plantas, o uso do silício 

tem se tornado uma tática essencial (Goussain et al., 2002). Apesar de não ser um 

nutriente essencial às plantas, sua influência benéfica na produtividade de diferentes 

culturas é comprovada. Estudos com o silício têm demonstrado que este elemento 

tem aumentado a resistência física de várias espécies, devido ao aumento da 

espessura da lamela média (DATNOFF et al., 2007). A aplicação de silicato pode 

aumentar a resistência das plantas ao excesso de alumínio (WISE et al., 2007) e na 

cultura da soja, tais aplicações influenciam positivamente na produtividade e 

diminuição da área foliar atacada por lagartas (ZELIN, BUSSOLARO, SIMONETTI, 

2011). A indução da resistência às pragas está relacionada à deposição de sílica na 
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parede celular da epiderme dos tecidos vegetais, o que constitui uma importante 

barreira à alimentação de insetos mastigadores (GOUSSAIN et al., 2002; KEEPING 

et al., 2009). A silicificação da epiderme dificulta a penetração de estiletes e a 

mastigação pelos insetos, graças ao endurecimento da parede das células vegetais 

(DATNOFF et al., 1991). 

O silício atua por meio de várias ações indiretas, como a diminuição do auto 

sombreamento, deixando as folhas mais eretas, maior tolerância ao acamamento, 

maior rigidez estrutural dos tecidos, proteção contra estresses abióticos, como 

redução da toxicidez de alumínio, manganês, ferro e sódio e estresses bióticos, 

aumento na proteção contra patógenos e insetos fitófagos, podendo assim estimular 

o crescimento e a produção vegetal (EPSTEIN, 1994; MARSCHENER, 1995). 

 

2.8 Tecnologia de aplicação  

 

A Tecnologia de Aplicação é uma área de estudo primordial que abrange o 

controle de insetos, ácaros, plantas-daninhas e agentes patogênicos, considera os 

aspectos da biologia, química, engenharia, ecologia, sociologia e economia 

(FERREIRA et al., 2007, MATUO, 1990). O sucesso do tratamento fitossanitário esta 

baseado na correta colocação do produto biologicamente ativo no alvo, em quantidade 

necessária, de forma econômica e com o mínimo de contaminação ambiental possível 

(MATUO, 1990). No entanto, é preciso conhecer os fatores que podem influenciar na 

aplicação. O conhecimento da cultura, alvo, produto que será utilizado, equipamento 

e as condições ambientais são essenciais para uma aplicação eficaz (MATUO, 2007; 

MATARAZO, 2010; AZEVEDO, 2012). 

Com a crescente aplicação dos produtos fitossanitários, tornou-se prática o 

conhecimento da melhor forma de aplicação para cada situação, caso contrário o 

controle possivelmente não será satisfatório. Tendo em vista que a melhor maneira 

de evitar perdas e e conquistar um controle eficiente, é necessário fazer com que o 

produto atinja o alvo, e a uniformidade na aplicação e o adequado espectro de gotas 

são muito importantes (CUNHA et al., 2003). 

 Os principais fatores que influenciam nos processos de perdas durante a 

aplicação de um produto fitossanitário são deriva, a evaporação (COMBELLACK, 
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1981), além de ricocheteio e escorrimento (DECARO et al., 2016). Assim, é 

imprescindível o cuidado para que não sejam produzidas gotas inadequadas de 

acordo com o alvo, e outras perdas como: volatilização, fotólise e perdas em função 

da incidência de chuvas também são recorrentes. DECARO et al. (2016) mostra que 

chuvas até 6 horas após a pulverização podem remover mais de 60% dos produtos 

aplicados. 

Neste sentido, a adição de dois ou mais produtos no tanque do pulverizador 

imediatamente antes da pulverização, tem sido uma das práticas mais utilizadas entre 

os produtores, que buscam alternativas que aumentem a capacidade operacional. E 

m contrapartida, podem ocorrer desvantagens ligadas aos possíveis efeitos adversos 

desconhecidos das misturas de ingredientes ativos, principalmente com aqueles 

relacionados à incompatibilidade físico-química, aos efeitos fitotóxicos, perda de 

eficácia das moléculas fitossanitárias e à ecotoxicologia dos compostos.  

Essas misturas podem sofrer ações que se manifestam de forma aditiva (a ação 

da mistura de produtos é a soma das ações de cada um dos agentes envolvidos), 

sinérgica (a ação da mistura é superior à soma das ações de cada agente em 

separado) ou antagônica (a ação da mistura é inferior à soma das ações de cada 

agente), interferindo ou não no controle do alvo e causando até mesmo danos 

toxicológicos (IKEDA, 2013). Características da calda que podem influenciar no 

controle do alvo, eventos como interferência na estabilidade e na eficiência das 

moléculas também podem ocorrer (REFFSTRUP; LARSEN; MEYER 2010). Portanto, 

o grande desafio desta tecnologia, não deixar que estas alternativas modifiquem as 

características da calda não pode refletir em redução do efeito biológico esperado 

para o controle do alvo. 
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CAPÍTULO 2 - EFEITOS DE CALDAS INSETICIDAS ASSOCIADAS AO 

ADJUVANTE E SILÍCIO FOLIAR NA TENSÃO SUPERFICIAL, ÂNGULO DE 

CONTATO E ESPECTRO DE GOTAS  

 

EFEITOS DE CALDAS INSETICIDAS ASSOCIADAS AO ADJUVANTE E 

SILÍCIO FOLIAR NA TENSÃO SUPERFICIAL, ÂNGULO DE CONTATO E 

ESPECTRO DE GOTAS 

 

RESUMO: Visando reduzir os prejuízos causados por insetos pragas na 

cultura, a utilização de inseticidas sintéticos é a forma de controle mais empregada 

pelos agricultores. As caldas fitossanitárias tendem a manter altos os valores de 

tensão superficial, implicando em desvantagem para as pulverizações devido ao 

espalhamento reduzido das gotas sobre as superfícies vegetais, com implicações 

sobre a eficácia. Portanto, propôs-se neste trabalho verificar os efeitos de caldas 

fitossanitárias associadas ao adjuvante e ao silício foliar, na tensão superficial, ângulo 

de contato em superfícies foliares na cultura da soja e o espectro de gotas 

pulverizadas. O trabalho constituiu de três experimentos distintos, a fim de verificar a 

cinética da tensão superficial, o ângulo de contato em diferentes superfícies, artificiais 

(lâmina de vidro e parafilm) e naturais em folhas de soja, O delineamento utilizado 

para os três experimentos foi o inteiramente casualizado, com esquema fatorial 3x4+1. 

Diante do exposto, conclui-se que a associação das caldas inseticidas aos aditivos, 

interfere na cobertura do alvo, uma vez que reduz a tensão superficial das caldas, 

consequentemente altera o ângulo de contato das gotas formadas com a superfície 

da folha de soja, diminuem a % de gotas < 100 μm e o SPAN. 

 

PALAVRAS-CHAVE: espalhamento da gota, caracterização das gotas, superfícies 

foliares, pulverização, tratamento fitossanitário 
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EFFECTS OF INSECTICIDAL CALDAS ASSOCIATED TO ADJUVANT AND 

FOLIAR SILICON IN SURFACE TENSION, CONTACT ANGLE AND SPECTRUM 

OF DROPS IN SOYBEAN CULTURE 

 

ABSTRACT: In order to reduce the damage caused by insect pests in the crop, 

the use of synthetic insecticides is the most used form of control by farmers. 

Phytosanitary starches tend to maintain high surface tension values, implying a 

disadvantage for spraying due to the reduced spread of droplets on plant surfaces, 

with implications for efficacy. Therefore, it was proposed in this work to verify the 

effects of phytosanitary silts associated with the adjuvant and the silicon leaf, on the 

surface tension, contact angle on leaf surfaces in the soybean crop and the spectrum 

of spray droplets. The work consisted of three different experiments, in order to verify 

the kinetics of the surface tension, the contact angle in different surfaces, artificial 

(glass and parafilm) and natural leaves in soybean. The design used for the three 

experiments was completely randomized, with 3x4 + 1 factorial scheme. In view of the 

above, it is concluded that the association of insecticidal syrups with the additives 

interferes with the coverage of the target, since it reduces the surface tension of the 

syrups, consequently altering the contact angle of the droplets formed with the surface 

of the soybean leaf, % droplets <100 μm and SPAN. 

 

KEY WORDS: spreading, drop characterization, leaf surfaces, spraying, phytosanitary 

treatment 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A soja Glycine max (L.) Merrill, é o produto com maior expressão de cultivo no 

Brasil (Embrapa, 2016). A nível mundial, é a oleaginosa mais produzida e consumida, 

que está em constante demanda e chega a movimentar bilhões de reais, fazendo com 

que as maiores produtividades sejam sempre almejadas (CONAB, 2018). Visando 

reduzir os prejuízos causados por insetos pragas na cultura, a utilização de inseticidas 

sintéticos é a forma de controle mais empregada pelos agricultores. A aplicação de 

produtos fitossanitários via pulverização é a principal estratégia adotada pelos 

produtores para manter a população de pragas presentes na cultura da soja em 

densidades baixas, uma vez que as mesmas, podem ocorrer ao mesmo tempo no 

campo (PARRA et al., 2010; LARANJEIRA et al., 2015).  

Com o intuito de aumentar o espectro de ação da aplicação, diminuir os 

números de operações e os gastos com o tratamento fitossanitário, os agricultores 

utilizam misturas de produtos no tanque de pulverização. Combinações que podem 

alterar as características físico-químicas das caldas, com efeitos nos valores de 

tensão superficial, pH, condutividade elétrica e estabilidade da calda, fatores que 

influenciam tanto na eficácia dos tratamentos fitossanitários quanto na qualidade da 

aplicação. (MACIEL et al., 2010; PETTER et al., 2013).  

O uso de aditivos em mistura de caldas fitossanitárias, como os adjuvantes, 

que são substâncias ou compostos, cuja função é proporcionar melhorias nas caldas 

aumentando a eficiência ou modificando suas características, facilitando assim a 

pulverização (KISSMANN, 1997), ou diminuindo perdas por evaporação em condições 

climáticas desfavoráveis vem sendo muito utilizados (KISSMAN,1998).  

O silício foliar que tem sido muito estudado, com intuito de obter informações 

sobre seu efeito no manejo integrado de pragas. Goussain et al. (2002), verificaram 

que a aplicação de silício pode dificultar a alimentação de lagartas, aumentando a 

relação com a mortalidade, devido à resistência dos tecidos. Entretanto, o silício 

aplicado via foliar não é redistribuído nos tecidos das plantas, ou seja, a sua ação se 

restringe ao local onde foi aplicado, exigindo uma boa cobertura e distribuição do 

produto na superfície foliar e de forma preventiva (FIGUEIREDO, RODRIGUES; 

2007).  
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Apesar de comuns a maioria das combinações não possuem respaldo técnico 

de fabricantes dos produtos e/ou de órgãos oficiais (BRASIL, 2002). A Associação 

Brasileira dos Defensivos Genéricos (AENDA) relata a não necessidade de registros 

de misturas de tanque, mas destaca a responsabilidade do agricultor no caso dessa 

prática. Portanto, é de grande importância o conhecimento sobre os produtos a serem 

misturados (PETTER et al., 2012). Considerando que as alterações na calda 

resumtantes das misturas podem influenciar a resposta na qualidade da aplicação, 

como a cobertura e distribuição uniforme das caldas fitossanitárias, aumentando a 

eficiência de controle de insetos pragas na cultura da soja, e a carência de estudos 

que comprovem o efeito entre estas associações, justifica o presente trabalho, que 

apresentou este problemq como hipótese. Portanto, propôs-se neste trabalho verificar 

os efeitos de caldas fitossanitárias associadas ao adjuvante e ao silício foliar, na 

tensão superficial, ângulo de contato em superfícies foliares na cultura da soja e o 

espectro de gotas pulverizadas.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho constituiu de três experimentos distintos, a fim de verificar a cinética 

da tensão superficial, o ângulo de contato em diferentes superfícies, artificiais (lâmina 

de vidro e parafilm) e naturais (folhas de soja), e a caracterização das gotas (DMV, 

SPAN, <100 µm). Os tratamentos avaliados foram compostos por inseticida químico 

e biológico, isolados ou em mistura, associados a adição ou não de adjuvante e silício 

foliar (Tabela 1). O delineamento utilizado para os três experimentos foi o inteiramente 

casualizado, com esquema fatorial 3x4+1, o primeiro fator é constituído pelo inseticida 

químico, biológico e a sua mistura, o segundo fator a associação dos aditivos (1= sem 

aditivo, 2=adjuvante, 3=silício foliar, 4=adjuvante+silício foliar). 
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Tabela 1. Inseticidas utilizados na composição das caldas fitossanitárias associadas 

ao adjuvante e silício foliar para o controle de insetos pragas nas culturas da soja. 

CALDAS                              PRODUTOS 

1- Q. Químico1 

2- Q.+A. Químico1 + Adjuvante2 

3- Q+S.F. Químico1 + Silício foliar3 

4- Q+S.F.+A. Químico1 + Silício foliar3 + Adjuvante2 

5- B. Biológico4  

6- B.+A. Biológico4 + Adjuvante2 

7- B.+S.F. Biológico4 + Silício foliar3 

8- B.+S.F.+A. Biológico4 + Silício foliar3 + Adjuvante2 

9- Q.+B. Químico1 + Biológico4 

          10- Q.+B.+A. Químico1 + Biológico4 + Adjuvante2 

          11- Q.+B.+S.F. Químico1 + Biológico4 + Silício foliar3 

          12- Q.+B.+S.F.+A. Químico1 + Biológico4 + Silício foliar3 + Adjuvante2 

          13- Controle Água 
1Avatar - Indoxacarbe inseticida grupo oxadiazina – dose de 200mL.ha-1; 2 Argenfrut - 

adjuvante grupo hidrocarbonetos alifáticos – dose de 0,5% (v v-1); 3 Supa Sílica - 

fertilizante foliar liquído – dose 1 L.ha-1; 4 Dipel - Bacillus thuringiensis inseticida 

biológico – dose 0,5L.ha-1.  

  
Tensão superficial 

As medições foram realizadas em um tensiômetro automático (OCA-15 Plus, 

Dataphysics Germany). A tensão superficial foi determinada pelo método da gota 

pendente, onde imagem da gota é capturada por uma câmera e analisada por 

assimetria de eixos, determinada utilizando para ajuste a equação de Young-Laplace. 

(ADSA - Axisymmetric Drop Shape Analysis). As gotas foram formadas em uma 

seringa de precisão de 500 µL e a taxa de liberação das gotas foi com volumes de 5 

µL s-1, visando evitar seu desprendimento da ponta da agulha. Os valores de tensão 

superficial foram mensurados segundo a segundo na unidade de mN m-1. O 

experimento contou com 12 tratamentos, representados pelas caldas, mais uma 

testemunha, composta por água, em quatro repetições. Em cada repetição, houve 

leitura por período de 60 segundos, totalizando 60 valores. A tensão superficial 

decresce ao longo do tempo até o equilíbrio entre as interfaces (agulha-líquido-ar). 
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Para efeito de comparação dessas variações foram avaliados os tempos de 1 

segundo, 30 segundos e 60 segundos para as caldas utilizadas no experimento. 

 

Ângulo de contato 

Para a avaliação do ângulo de contato utilizou-se o mesmo equipamento 

(OCA15 Plus) e ocorreram de duas formas diferentes perante a pubescência das 

folhas. A superfície adaxial das folhas de soja, foram analisadas imediatamente pelo 

software do equipamento, onde o ângulo de contato foi medido durante 60 segundo 

uma leitura por segundo. A superfície abaxial das folhas devido à alta pilosidade foi 

analisada em dois softwares simultaneamente, onde a gota após a deposição na 

superfície da folha, foi feito um Print Screem do software do equipamento no primeiro 

segundo após a deposição da gota na folha e a imagem gerada foi analisada no 

software ImageTool, através da opção de medida de ângulo. 

 Para facilitar a leitura de ângulo de contato da gota sobre a superfície por 

análise de imagem, foram cortados retângulos longitudinais na dimensão de 5x1 (em 

cm) da folha de soja e estas foram fixadas numa prensa de forma que eventuais 

ondulações na superfície analisada não interferisse no padrão de leitura. O volume 

das gotas para a avaliação do ângulo de contato foi de 2 µL. 

 

Espectro de gotas 

A análise do espectro de gotas foi realizada de forma direta, pelo método da 

difração de raio laser, utilizando-se um analisador de partículas (Mastersizer S®, 

Malvern Instruments Co.), que se baseia no desvio da luz após incidir nas gotas, em 

que o diâmetro das gotas é inversamente proporcional ao ângulo do desvio sofrido 

pela luz (FERNANDES et al., 2007). 

A ponta de pulverização foi instalada à 40 cm do feixe de laser. A pulverização 

foi acionada com ar comprimido e a pressão de 300 kpa foi mantida constante com 

um regulador de pressão de precisão. De acordo com o manual do fabricante da ponta 

de pulverização, o modelo TT 11002 produziu gotas médias. Foi utilizado um oscilador 

longitudinal para o jato de calda atravessar transversalmente o laser durante a leitura 

pelo aparelho, visando uma amostragem representativa dos tamanhos de gota 

produzidos por toda a extensão do jato da ponta. O tempo despendido pelo oscilador 
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para mover-se de um extremo ao outro do jato aplicado foi ajustado para 3 segundos.  

As condições ambientais médias no momento de realização dos experimentos foram: 

temperatura do ar de 26ºC, umidade relativa do ar de 55% e ausência de ventos. Os 

valores relacionados ao espectro de tamanho de partículas foram processados e 

tabelados diretamente pelo programa (Mastersizer S V.2.19, Malvern Instruments 

Co.). Para caracterizar o espectro de gotas formado, foram utilizados os valores de 

diâmetro mediano volumétrico (DMV), porcentagem do volume em gotas com 

diâmetro menor que 100 μm (%Vol<100 μm) e a uniformidade do espectro de gotas 

(SPAN). O SPAN é obtido através da equação: 𝑆𝑃𝐴𝑁 = (𝐷𝑣0,9−𝐷𝑣0,1) 𝐷𝑣0,5. Na qual 

Dv 0,1 corresponde ao diâmetro de gota tal que 10% do volume do líquido pulverizado 

é constituído de gotas de tamanho menor que esse valor; Dv0,5 ao diâmetro de gota 

tal que 50% do volume do líquido pulverizado é constituído de gotas de tamanho 

menor que esse valor, também conhecido como diâmetro da mediana volumétrica 

(DMV); Dv0,9 ao diâmetro de gota tal que 90% do volume do líquido pulverizado é 

constituído de gotas de tamanho menor que esse valor. Com o SPAN, pode-se 

analisar a variação do tamanho das gotas produzidas no determinado espectro de 

gotas, ou seja, quanto mais próximo de 0 estiver o valor de SPAN, mais homogêneo 

é o espectro, ou seja, maior é o volume da calda pulverizado por gotas do tamanho 

preconizado. Os resultados obtidos nos experimentos foram submetidos à análise da 

variância, pelo teste F, e havendo significância, as médias dos tratamentos foram 

comparadas pelo teste de Tukey (p>0,05). O software utilizado para realizar a 

estatística foi o AgroEstat® (BARBOSA; MALDONADO JÚNIOR, 2013). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

As caldas contendo produtos fitossanitários, com ou sem aditivos diferiram do 

tratamento adicional (água), que apresentou o maior valor de tensão superficial das 

gotas, nos três tempos de avaliação (Figura 1). A água pode ser um solvente universal 

de moléculas polarizadas (MATUO, 1990), indica grande força de ligação por pontes 

de hidrogênio entre suas moléculas (HEWITT, 2008; IOST; RAETANO, 2010), o que 

explica seu elevado valor de tensão superficial. 
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Figura 1. Análise da variância e testes de significância para de tensão superficial de 

gotas, em mN.ma-1, para caldas fitossanitárias isoladas ou em mistura, associadas a 

aditivos. 1 segundo (1S) CV=6,86. DMS=9,04. F=47,79**. MG=44,37; 30 segundos 

(3S) CV=6,00. DMS=6,89. F=82,09**. MG=38,69; 60 segundos (60S) CV=4,88. 

DMS=5,47. F=124,67**. MG=37,76; F – Valor do F calculado na análise de variância; 

DMS – Diferença Mínima Significativa; CV – Coeficiente de Variação; MG – Média 

Geral; ** – significativo ao nível de 1% de probabilidade (p<0,01); * – significativo ao 

nível de 5% de probabilidade (0,01=<p<0,05); ns – não significativo (p>=0,05). 

 

Avaliando os inseticidas isoladamente, verificou diferença para o inseticida 

biológico, apresentando maior valor de tensão superficial das gotas nos três tempos 

avaliados (Figura 1). Na combinação desses produtos, a avaliação no tempo de 1 

segundo, a calda contendo a adição do adjuvante contribuiu para a redução da tensão 

superficial na calda com inseticida biológico, porém não diferiu da calda com silício e 

da mistura dos aditivos, já no tempo de 60 segundos, os aditivos em mistura 

(adjuvante e silício foliar) reduziram a tensão da calda com inseticida biológico.  

Salvalaggio et al. (2016) encontraram resultados semelhantes, verificando que a 

tensão superficial das caldas com B. thuringiensis (500 g.ha-1), apresentaram alta 

tensão superficial, similar à  tensão da água, já o tratamento com adição de óleo 
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mineral (500 g.ha-1 e 0,5% v v-1) apresentou redução na tensão superficial de 39,5%, 

quando comparada à da água.  

Nas caldas em combinação com inseticida químico, biológico e aditivos 

(Tratamento 12), constatou-se menor valor de tensão superficial nos tempos avaliados 

(Figura 1). Essa redução dos valores de tensão superficial é comumente verificada, 

quando feita a mistura de várias formulações de produtos fitossanitários na calda, uma 

vez que, as formulações comerciais já apresentam alguns componentes que reduzem 

a tensão superficial (PALLADINI; RAETANO; VELINI, 2005). 

Ao avaliar os grupos de produtos fitossanitários (inseticidas, aditivos), verificou-

se interação siganificativa nos de tempos de 1 e 60 segundosn (Tabela 2). A adição 

de silício foliar e do adjuvante reduziu os valores de tensão superficial, demonstrando 

alterações nas características das caldas para essas combinações de produtos 

fitossanitários (Tabela 3). Este efeito se deve ao tempo e a modificação da orientação 

das moléculas entre líquidos ou do líquido com a superfície vegetal (IOST; RAETANO, 

2010). 

Tabela 2. Valores médios de tensão superficial de gotas em mN.m-1, para caldas 

fitossanitárias a 1,30 e 60 segundos. 

 Tensão Superficial 

 1S 30S 60S 

Químico 35,9 b 33,2b 32,7b 

Biológico 51,2 a 41,6a 38,8a 

Químico + Biológico 37,9 b 31,9b 32,2b 

DMS 3,09 2,3 1,8 

Sem Aditivo 45,3 a 37,7a 36,4a 

Adjuvante 40,8 b 35,7ab 34,4ab 

Silício foliar 42,0 ab 35,6ab 35,4a 

Adjuvante + Silício foliar 38,6 b 33,2b 32,2b 

DMS 3,9 3,0 2,3 

CV% 6,8 6,0 4,8 

MG 44,3 38,6 37,7 

F1 89,5** 61,6** 47,2** 

F2 7,5** 5,8** 8,5** 

F1xF2 3,4* 2,4 NS 3,1* 

Fatorial x água 350,6** 831,4** 1356,7** 

CV: Coeficiente de variação; MG: Média geral e F: valor do F calculado dos fatores. 

**significativo ao nível de 1% de probabilidade (p<0,01); *significativo ao nível de 5% 

de probabilidade (0,01=<p<0,05); ns -não significativo (p>=0,05). As médias na coluna 
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seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste 

de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 
Para as caldas com adjuvante (óleo mineral), as reduções na tensão superficial 

possivelmente deveram-se à formação de micelas pelas moléculas do óleo mineral na 

calda (IOST & RAETANO, 2010; GIMENES et al., 2013). Estas ligações podem atuar 

como ponte entre moléculas de água e do inseticida, o que reduz a tensão superficial 

da calda, substituindo ligações mais fortes representadas por pontes de hidrogênio da 

água (XU et al., 2011). 

 

Tabela 3. Valores médios de tensão superficial de gotas, em mN.m-1, para caldas 

fitossanitárias referente ao desdobramento dos graus de liberdade entre a interação 

das caldas inseticidas com os aditivos. 

 1S 

 Químico Biológico  Químico+Biológico 

Sem aditivo 36,3 Ac 56,3 Aa 43,4 Ab 
Adjuvante 34,7 Ab 47,3 Ba 40,4 Ab 
Silício Foliar 37,8 Ab 51,4 ABa 36,8 ABb 
Adjuvante + Silício F. 35,0Ab 50,0 ABa 30,9 Bb 

 60S 

 Químico Biológico   Químico+Biológico 

Sem aditivo 33,2Ab 41,7Aa 34,2Ab 
Adjuvante 31,3Ab 39,0ABa 32,7Ab 
Silício Foliar 33,6Ab 38,0ABa 34,5Aab 
Adjuvante + Silício F. 32,7Aa 36,5Ba 27,3Bb 

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes nas linhas, e maiúsculas nas 

colunas diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (p>0,05). 

 
A mistura em tanque com diferentes produtos fitossanitários é uma prática 

presente tendo em vista a economia de operações. No entanto, conhecer possíveis 

implicações físicas, químicas e biológicas desta prática que possam vir a comprometer 

a eficiência dos tratamentos realizados é extrema importância. De forma geral, os 

produtos fitossanitários reduziram a tensão superficial das caldas, com efeito no 

espalhamento das gotas sobre as folhas, refletindo em maior cobertura da superfície 

foliar, colaborando com a qualidade da aplicação. 
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Os resultados obtidos para as leituras do ângulo de contato das caldas 

fitossanitárias variaram de acordo com as caldas e as diferentes superfícies de leitura 

utilizadas no experimento (Figura 3).  

 
Figura 2 - Análise da variância e testes de significância para o ângulo de contato para 

as caldas fitossanitárias, em diferentes superfícies. Lâmina de vidro CV=5,70. 

DMS=5,50. F=75,46**. MG=32,48; parafilm CV=2,82. DMS=6,05. F=115,59**. 

MG=72,24; adaxial; CV=9,76. DMS=16,04. F=123,34**. MG=55,39; abaxial CV=6,19. 

DMS=13,31. F=64,13**. MG= 72,39; F – Valor do F calculado na análise de variância; 

DMS – Diferença Mínima Significativa; CV – Coeficiente de Variação; MG – Média 

Geral; ** – significativo ao nível de 1% de probabilidade (p<0,01); * – significativo ao 

nível de 5% de probabilidade (0,01=<p<0,05); ns – não significativo (p>=0,05). 

 
Dentre as superfícies artificiais, a calda composta pelo inseticida biológico com 

silício foliar (tratamento 7) apresentou maior ângulo na superfície da lâmina de vidro. 

No parafilm ocorreu diferença significativa com todas as caldas em relação a água 

que apresentou maior ângulo, sendo as caldas preparadas com inseticida biológico, 

adição do silício foliar e adjuvante apresentaram maiores valores de ângulo de contato 

em relação as outras composições (Figura 2). 

Nas superfícies naturais, tanto a adaxial como a abaxial, a calda que contém 

inseticida biológico e adição do silício foliar (tratamento 7) diferiu das outras caldas, 
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apresentando o maior valor do ângulo de contato (118,53°). Com esse resultado, 

podemos caracterizar a calda com baixa capacidade de espalhamento, pois ao medir 

o ângulo de contato de uma gota na superfície, pode caracterizá-la quanto à 

capacidade de espalhamento. Quando menor que 90º, pode-se considerar que a 

superfície é hidrofílica. Porém, se os ângulos forem maiores que 90º, caracterizam-se 

superfícies hidrofóbicas (MOITA NETO, 2006; IOST; RAETANO, 2010). 

Os menores valores de ângulo foram encontrados na calda com inseticida 

químico (tratamento 1) na superfície adaxial, e na calda em mistura com inseticida 

químico, biológico, silício foliar e adjuvante (tratamento 12) na superfície abaxial 

(Tabela 4). Portanto, essas caldas inseticidas avaliadas tiveram ângulo de contato 

menor do que 90°, indicando que são substâncias que possuem afinidade com a água 

e proporcionam maior espalhamento na superfície do alvo. Ao misturar os inseticidas, 

silício e o adjuvante às caldas proporcionou uma maior afinidade com a composição 

da superfície foliar, resultado em valores menores para o ângulo de contaTO (MOITA 

NETO, 2006; IOST; RAETANO, 2010). 

No entanto, o espalhamento do líquido nas folhas também depende dos 

constituintes de sua epiderme, na qual a tensão interfacial (líquido-folha) precisa ser 

maior que a tensão superficial do líquido para um maior espalhamento (KISSMANN, 

1997; LO; HOPKINSON, 1995). 
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Tabela 4. Valores médios de ângulo de contato para caldas fitossanitárias, em 

diferentes superfícies, artificiais (lâmina de vidro e parafilm) e naturais em folhas de 

soja. 

 Ângulo de Contato 

 Artificial                                    Natural 

 L.vidro Parafilm Adaxial Abaxial 

Químico 25,6b 62,5c 27,4c 57,4b 
Biológico 41,5a 80,8a 69,9b 82,3a 
Químico+ Biológico 27,2b 65,4b 75,5a 84,8a 

DMS 1,8 2,0 5,4 4,5 

Sem Aditivo 35,3a 72,0a 35,3c 68,1c 
Adjuvante 30,3b 70,6a 37,2c 63,1c 
Silício foliar 29,1b 69,8a 83,8a 88,2a 
Adjuvante + Silício foliar 31,0b 65,9b 74,0b 79,9b  

DMS 2,3 2,6 6,9 5,8 

CV%          5,7 2,8         9,7         6,2 

MG 32,4  72,2        55,3         72,3 

F1       269,4**        277,4**       284,1**        136,1** 

F2    19,0**     14,8**        191,5**         57,8** 

F1xF2     28,5**    2,4 NS        42,8**         30,0** 

Fatorial x água       138,0**        773,3**        80,0**        143,0** 

CV: Coeficiente de variação; MG: Média geral e F: valor do F calculado dos fatores. 

**significativo ao nível de 1% de probabilidade (p<0,01); *significativo ao nível de 5% 

de probabilidade (0,01=<p<0,05); ns -não significativo (p>=0,05). As médias na coluna 

seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste 

de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 
Houve interação das caldas com os aditivos nas superfícies lâmina de vidro, 

parte adaxial e abaxial. O silício foliar foi o aditivo que apresentou diferença em mistura 

com inseticida químico e biológico (tratamento11) na lâmina de vidro, na superfície 

adaxial e abaxial. A calda sem aditivo e a com adjuvante diferiram dos outros aditivos, 

com menores valores, exceto na calda 9 em que ocorreu um aumento do ângulo de 

contato (Tabela 5). Evidenciando a mistura dos aditivos nas caldas fitossanitárias, 

modificaram as ligações entre as moléculas presentes na composição dos produtos 

fitossanitários. 
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Tabela 5. Valores médios de ângulo de contato para caldas fitossanitárias, referentes 

ao desdobramento dos graus de liberdade entre a interação das caldas inseticidas 

com os aditivos. 

 Lâmina de vidro 

 Químico Biológico Químico + 
Biológico 

Sem aditivo 28,5Ac 43,3ABa 28,5Ac 
Adjuvante 25,2ABb 34,5Ba 31,2Aa 
Silício Foliar 22,4Bb 47,2Aa 17,7Cc 
Adjuvante + Silício F. 26,6Ab 41,1Ba 25,3Bb 

 Superfície Adaxial 

 Químico Biológico Químico + 
Biológico 

Sem aditivo 16,5Bc 31,2Cb 58,4Ca 
Adjuvante 27,7ABb 30,1Cb 53,8Ca 
Silício Foliar 31,8Ac 118,5Aa 101,24Ab 
Adjuvante + Silício F. 33,5Ac 99,9Ba 88,5Bb 

 Superfície Abaxial 

 Químico Biológico Químico + 
Biológico 

Sem aditivo 55,7Bb 58,1Cb 90,6ABa 
Adjuvante 48,3Bb 68,0Ca 72,9Ca 
Silício Foliar 56,0Bc 114,2Aa 94,5Ab 
Adjuvante + Silício F. 69,86Ab 88,8Ba 81,0BCa 

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes nas linhas, e maiúsculas nas 

colunas diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (p>0,05). 
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O diâmetro mediano volumétrico (DMV), a porcentagem do volume de gotas com 

diâmetro menor que 100 μm (%Vol < 100 μm) e a uniformidade do espectro de gotas 

(SPAN) foram influenciados pela constituição da calda (Figura 3). 

Figura 3 - Análise da variância e testes de significância para o espectro de gotas, para 

caldas fitossanitárias. Diâmetro mediano volumétrico (DMV) CV=3,42. DMS=18,07. 

F=2,53*. MG=178,07; Coeficiente de uniformidade (SPAN) CV=5,09. DMS=0,24. 

F=6,69** MG=1,64. Porcentagem do volume de gotas com tamanho inferior a 100 µm 

(<100 µm) CV=8,51. DMS=4,72. F=2,90*. MG=18,73. F – Valor do F calculado na 

análise de variância; DMS – Diferença Mínima Significativa; CV – Coeficiente de 

Variação; MG – Média Geral; ** – significativo ao nível de 1% de probabilidade 

(p<0,01); * – significativo ao nível de 5% de probabilidade (0,01=<p<0,05); ns – não 

significativo (p>=0,05). 

 
Para o parâmetro DMV, a calda contendo a mistura de inseticida químico, 

biológico e silício foliar (tratamento 11) diferiu significativamente da calda com 

inseticida químico (tratamento 1) apresentando maior valor do parâmetro (Figura 3, 

Tabela 6). Entretanto, a composição da calda altera as suas características de 

viscosidade e tensão superficial que resultam em modificação da estrutura interna do 

jato, com efeito no tamanho e uniformidade das gotas formadas (BUTLER-ELLIS; 

TUCK; MILLER, 2001). Dessa forma, esta composição indica que ocorreu alteração 
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significativa no valor do DMV em relação a calda composta somente pelo inseticida 

químico. 

Oliveira et al. (2015) citam que um dos fatores que indicam o risco de deriva de 

uma ponta é a porcentagem do volume de gotas com diâmetro ≤100 μm. Isso significa 

que o modelo de ponta TT 11002 que foi modelo utilizado no trabalho, proporciona 

maior segurança nas aplicações em relação ao risco de deriva. 

Para o parâmetro Span, a calda composta por apenas inseticida biológico 

(Tratamento 5) apresentou diferença significativa em relação a água e a todos os 

outros tratamentos exceto o tratamento 8, apresentando maior valor de coeficiente de 

uniformidade. O Span indica a uniformidade no diâmetro de gotas, de modo que, 

quanto mais próximo de zero, menor será a variação de diâmetro em relação ao DMV, 

então estas caldas indicam menor uniformidade de gotas.  

Para as outras caldas avaliadas houve redução significativa, destacando-se a 

calda com inseticida químico, biológico e adjuvante (tratamento 10), com menor valor 

de Span (Tabela 6), o que é bom, pois essa maior uniformidade é interessante 

possibilita que aplicações sejam feitas com gotas de diâmetro mais próximo do 

escolhido, sem que haja gotas muito menores nem muito maiores, que podem se 

perder por deriva e por escorrimento, respectivamente (FERGUSON et al., 2015). 

Considerando a interação das caldas com os aditivos, as caldas com o 

inseticida químico isolado e as caldas em mistura diferiram da calda com apenas 

inseticida biológico. Para o químico isolado o adjuvante reduziu o valor do Span. O 

silício foliar reduziu o valor do Span para o inseticida biológico isolado, porém não 

diferiu dos outros aditivos, a para as caldas em mistura de inseticidas não houve 

diferença dos aditivos (Tabela 7). 
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Tabela 6. Valores médios da caracterização do espectro de gotas (DMV, SPAN, <100 

µm), para as caldas fitossanitárias. 

 Espectro de gotas 

 DMV SPAN <100 µm 

Químico 174,5b 1,6b 19,1a 

Biológico 178,7ab 1,7a 19,1a 

Químico +Biológico 182,6a 1,5b 17,8a 

DMS 6,1 0,08 1,6 

Sem Aditivo 172,7b 1,7a 20,0a 

Adjuvante 179,8ab 1,5b 17,6bc 

Silício foliar 183,3a 1,5b 17,4c 

Adjuvante + Silício foliar 178,5ab 1,7a 19,7ab 

DMS 7,8 0,1 2,0 

CV%             3,4 5,0            8,5 

MG    178,0 1,6            18,7 

F1             5,4* 11,4**       2,7ns 

F2    4,6** 11,8**           6,5** 

F1xF2      0,2ns 3,6**           1,5NS 

Fatorial x água             2,5* 0,03ns      0,01ns 

CV: Coeficiente de variação; MG: Média geral e F: valor do F calculado dos fatores. 

**significativo ao nível de 1% de probabilidade (p<0,01); *significativo ao nível de 5% 

de probabilidade (0,01=<p<0,05); ns -não significativo (p>=0,05). As médias na coluna 

seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste 

de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Para o valor percentual de gotas menores que 100 µm a calda 5 diferiu 

significativamente das caldas composta pelo inseticida biológico e silício foliar 

(tratamento 7). A calda em mistura com inseticida químico, biológico e silício foliar 

(tratamento11), apresentou menor valor para o parâmetro, indicando que caldas as 

caldas em mistura apresentam gotas com menor possibilidade de deriva, mostrando 

que a combinação destes produtos fitossanitários, promoveram mudança neste 

parâmetro. Pois, o percentual de gotas sujeitas à deriva (%Vol<100 µm) é influenciada 

pelo modelo da ponta de pulverização, assim quanto menor for essa porcentagem, 

menor o risco de deriva durante uma aplicação de produto fitossanitário, uma vez que 

gotas menores que 100 µm são mais propensas à deriva, sofrendo mais intensamente 

a ação dos fenômenos climáticos (Bueno et al., 2013). 
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Tabela 7. Valores médios de espectro de gotas para as caldas fitossanitárias, 

referentes ao desdobramento dos graus de liberdade entre a interação das caldas 

inseticidas com os aditivos. 

 SPAN 

 Químico Biológico Químico + Biológico 

Sem aditivo 1,6ABb 1,9Aa 1,6Ab 

Adjuvante       1,5Ba 1,6Ba 1,5Aa 

Silício Foliar       1,6ABa 1,5Ba 1,5Aa 

Adjuvante + Silício F.       1,7Aa 1,7Ba 1,6Aa 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula nas linhas não 

diferem entre si. 

 
4.CONCLUSÃO 

 

Diante do exposto, conclui-se que a associação das caldas inseticidas aos 

aditivos, interfere na cobertura do alvo, uma vez que reduz a tensão superficial das 

caldas, consequentemente altera o ângulo de contato das gotas formadas com a 

superfície da folha de soja, diminuem a % de gotas < 100 μm e o SPAN. 
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CAPÍTULO 3 -  AVALIAÇÃO DE CALDAS FITOSSANITÁRIAS NO CONTROLE DE 

LAGARTAS DESFOLHADORAS EM FUNÇÃO DA COBERTURA, DEPÓSITO E 

ESPECTRO DE GOTAS NA CULTURA DA SOJA 

 

AVALIAÇÃO DE CALDAS FITOSSANITÁRIAS NO CONTROLE DE 

LAGARTAS DESFOLHADORAS EM FUNÇÃO DA COBERTURA, DEPÓSITO E 

ESPECTRO DE GOTAS NA CULTURA DA SOJA 

 

RESUMO: Atualmente com a tendência em buscar alternativas que possam 

complementar a eficiência dos inseticidas convencionais, tem se sido utilizado os 

bioinseticidas (produto à base de Bt). No entanto, é essencial que igual importância 

seja dada tanto ao produto fitossanitário, quanto a tecnologia de aplicação. Neste 

sentido, o objetivo do trabalgo foi avaliar a eficiência do inseticida químico e biológico 

com adição ou não de aditivos no controle de lagartas desfolhadoras na cultura da 

soja em condições de campo. O experimento foi conduzido na área experimental da 

UNESP/Jaboticabal, SP. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com 

6 tratamentos mais a testemunha. Os tratamentos avaliados foram, inseticidas 

químico e biológico, isolados ou associados ao adjuvante e silício foliar. Os fatores 

avaliados foram depósito, cobertura e espectro de gotas, mortalidade das 

lepidópeteras e produtividade da cultura. Foi concluído que, o terço superior da planta 

da soja, recebeu maior quantidade de calda depositada e percentual de cobertura. A 

adição de adjuvante na calda reduziu tamaho da gota, e promoveu melhoria de 

cobertura no terço médio e inferior. As espécies C. includens e A. gemmatalis o 

inseticida químico com e sem aditivo apresentou melhor controle aos 1 e 3 DAA para 

as lagartas pequenas, para a S. frugiperda as caldas estudadas apresentaram 

controle semelhante, em virtude destes resultados houve incremento na produtividade 

da spja, principalmente quando adicionou o adjuvante. 

 

PALAVRAS-CHAVE: lepidópteras, tecnologia de aplicação, aditivos 
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EVALUATION OF PHYTOSANITARY CALVES IN THE CONTROL OF 

DESFOLIATING LAGARTAS IN THE FUNCTION OF THE COVERAGE, DEPOSIT 

AND SPECTRO OF DROPS IN SOYBEAN CULTURE 

 
 
ABSTRACT: Currently, with the tendency to look for alternatives that can 

complement the efficiency of conventional insecticides, the bio-insecticides (Bt-based 

product) have been used. However, it is essential that equal importance be given to 

both the plant protection product and the application technology. In this sense, the 

objective of the work was to evaluate the efficiency of the chemical and biological 

insecticide with or without additives in the control of leafhopper caterpillars in the 

soybean crop under field conditions. The experiment was conducted in the 

experimental area of UNESP/Jaboticabal, SP. The experimental design was a 

randomized complete block design with 6 treatments plus the control. The evaluated 

treatments were chemical and biological insecticides, isolated or associated to the 

adjuvant and foliar silicon. The factors evaluated were deposition, coverage and 

spectrum of droplets, lepidoptera mortality and crop productivity. It was concluded that 

the upper third of the soybean plant received a larger amount of deposit and 

percentage coverage. The addition of adjuvant in the syrup reduced droplet size, and 

promoted improved coverage in the middle and lower third. The species C. includens 

and A. gemmatalis the chemical insecticide with and without additive had better control 

at 1 and 3 DAA for the small caterpillars, for the S. frugiperda the studied silts 

presented similar control, due to these results there was an increase in the productivity 

of the especially when adding the adjuvant. 

 

KEY WORDS: lepidoptera, application technology, additives 
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1.INTRODUÇÃO 

 

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é a mais importante oleaginosa em produção 

sob cultivo extensivo no Brasil (LANA et al., 2007). Constitui uma das principais 

commodities de exportação do Brasil, na safra de 2017/18, estimou-se 

aproximadamente 35 milhões de hectares em área plantada e produção de 11.558 mil 

toneladas (CONAB, 2018). No entanto, um dos principais fatores que afetam a 

produtividade é a ocorrência de pragas (TOMQUELSKI et al., 2015). Atacada por 

vários insetos desde a raiz as partes reprodutivas, no período vegetativo ao 

reprodutivo, causando inúmeras perdas, tanto em redução de estande, quanto na 

produção de grãos (ÁVILA & GRIGOLLI, 2014). Dentre as espécies mais recorrentes 

nos cultivos da soja estão: Anticarsia gemmatalis (Hübner, 1818) (Lepidoptera: 

Erebidae), Chrysodeixis includens (Walker, 1857) (Lepidoptera: Noctuidae), 

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) e Helicoverpa 

armigera (hübner) (lepidóptera: Noctuidae) (GASSEN, 2007; DEGRANDE; VIVAN, 

2007; ÁVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013).  

Herzog (1980) observou grande dificuldade de controle de algumas destas 

espécies, devido ao hábito do inseto em permanecer no terço mediano das plantas, 

ficando assim protegida da aplicação de inseticidas, especialmente quando a cultura 

está em sua fase reprodutiva, no qual as folhas do topo oferecem uma barreira às 

gotas de pulverização. Para o controle são utilizados inseticidas químicos, que podem 

apresentar resultados mais rápidos e até eficientes (TALEKAR; SHELTON, 1993; 

CASTELO BRANCO; FRANÇA, 2015). Atualmente, há uma tendência em buscar 

alternativas que possam complementar o efeito dos inseticidas convencionais, e os 

bioinseticidas (produto à base de Bt) entra como uma opção, pois tem sido 

amplamente utilizado no combate destes insetos-pragas. Geralmente, o controle 

biológico, isoladamente, não pode fornecer o controle eficiente, mas pode atuar como 

controle adicional, logo, a utilização de inseticida químico é inevitável. Assim, é 

primordial a escolha de um inseticida seletivo, afim de reduzir os impactos negativos 

aos inimigos (OLIVEIRA et al., 2013). 

Todavia, é essencial que igual importância seja dada tanto ao produto 

fitossanitário, quanto a tecnologia de aplicação utilizada, ressaltando que o 
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desenvolvimento da tecnologia de aplicação é indispensável para melhorar a 

eficiência de controle de pragas, garantindo que o produto alcance o alvo, 

minimizando-se perdas (BAUER & RAETANO 2000, CUNHA et al., 2003a).  

Segundo Viana et al. (2010), os parâmetros de maior importância para a 

determinação da população de gotas, que podem promover melhoras a qualidade da 

aplicação, como a quantidade de caldas depositada e maior cobertura nas plantas, 

consequentemente o controle, são o diâmetro da mediano volumétrico (DMV), 

coeficiente de uniformidade (SPAN) e a porcentagem de gotas com diâmetro inferior 

a 100 µm. Com o depósito e cobertura por gotas prejudicadas, o ingrediente ativo não 

atinge o alvo em quantidade e qualidade adequadas, reduzindo o residual de controle, 

obrigando a uma nova aplicação e, consequentemente, encurtando o intervalo entre 

aplicações (NAVARINI, 2008).  

Deste modo, o objetivo foi avaliar a eficiência do inseticida químico 

indoxacarbe, e do inseticida biológico dipel com adição ou não de aditivos (adjuvante, 

silício foliar) no controle de lagartas desfolhadoras na cultura da soja, e a qualidade 

da cobertura e deposição das caldas aplicadas em condições de campo. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Instalação e condução do experimento a campo  

 

O experimento foi conduzido na safra 2015/2016, na área experimental da 

Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão (FEPE) da UNESP - Câmpus de 

Jaboticabal, SP (latitude de 21° 15’ 17’’ S, longitude de 48° 19’ 20’’ W e altitude média 

de 575 m), com a cultura da soja, cultivar “CD2737RR”, de ciclo médio e hábito de 

crescimento indeterminado. A semeadura foi realizada no sistema convencional no 

dia 30/11/2015, utilizando-se o espaçamento de 0,45 m entrelinhas. Cada parcela foi 

constituída por 10 linhas de semeadura de 10 m de comprimento, perfazendo uma 

área total de 45 m2. Os tratos culturais e aplicações de herbicidas foram realizados de 

acordo com as recomendações indicadas para a cultura da soja (EMBRAPA, 2011). 

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com 6 tratamentos mais a 

testemunha, com 4 repetições. Os tratamentos avaliados foram compostos por 
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inseticida químico e biológico, isolados ou associados ao adjuvante e silício foliar 

(Tabela 1). 

 

Tabela 1. Inseticidas utilizados na composição das caldas fitossanitárias associadas 

ao adjuvante e silício foliar para o controle de insetos lepidópteros pragas nas culturas 

da soja. 

CALDAS PRODUTOS 

1- Q. Químico1 

2- Q.+A. Químico1 + Adjuvante2 

3- Q.+ S.F. Químico1 + Silício foliar3 

4- B. Biológico4  

5- B.+A. Biológico4 + Adjuvante2 

6- B.+S.F. Biológico4 + Silício foliar3 
7- Controle sem aplicação 

1Avatar - inseticida Indoxacarbe, do grupo oxadiazina – dose de 400ml/há; 2 Argenfrut 

– adjuvante (óleo mineral) grupo hidrocarbonetos alifáticos – dose de 0,5% (v v-1); 3 

Supa Sílica - fertilizante foliar liquído - dose 1L/ha; 4 Dipel - Bacillus thuringiensis 

inseticida biológico – dose 0,5L/há.  

 

Foi realizada uma aplicação dos inseticidas, aos 66 dias após a emergência 

(DAE), época em que a cultura se encontrava no estádio reprodutivo R2. Nas 

aplicações utilizou-se um pulverizador CO2 pressurizado, com barra de 3,0 m e pontas 

do o modelo TT 11002 produziu gotas médias, operando com pressão constante de 

300 kpa, e volume de calda de 100 L/ha-1. As condições climáticas médias durante a 

aplicação foram: umidade relativa 50%, temperatura de 34ºC e velocidade do vento 

de 8 km/h-1.  

 

2.2 Depósito da calda das plantas após pulverização  

 

Para quantificar o depósito das plantas após a da calda pulverizada, adicionou-

se à calda um marcador metálico formulado à base de sulfato de manganês (31% de 

Mn2+), na concentração de 6 g L-1. Após a aplicação da calda com o marcador coletou-

se, em duas plantas por parcela, dois folíolos da planta. De acordo com o método 
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descrito por OLIVEIRA e MACHADO-NETO (2003), as amostras foram colocadas em 

sacos de polietileno, aos quais foram adicionados 150 ml de solução de ácido 

clorídrico (HCl) 0,2 mol L-1, seguindo-se repouso por 60 minutos para extração do sal 

aplicado. Após este período o extrato foi filtrado e no qual se quantificou o íon metálico 

(Mn2+) recuperado em espectrofotômetro de absorção atômica, modelo iCE 3000. Os 

folíolos coletados foram lavados e digitalizados para estimar a área foliar por meio de 

um medidor de área foliar LI-COR (Modelo LI 3100C). As concentrações em μg/mL-1 

de manganês obtido das leituras do espectrofotômetro foram relacionadas às áreas 

foliares medidas, e posteriormente transformadas em volume por unidade de área 

(μL.cm-2) através da expressão matemática: Ci.Vi = Cf.Vf em que: Ci = concentração 

inicial na calda de aplicação (mg L-1); Vi = volume retido pelo alvo (mL); Cf = 

concentração detectada em densidade óptica (mg L-1); e Vf = volume de diluição da 

amostra de cada planta (ml). O produto dessa expressão matemática foi dividido pela 

área foliar do respectivo folíolo, o volume retido pelo alvo foi apresentado em mL de 

calda/ cm2 OLIVEIRA e MACHADO-NETO (2003). 

 

2.3 Cobertura das plantas após pulverização 

 

 Na avaliação da cobertura da pulverização foram utilizados papéis 

hidrossensíveis colocados em duas plantas por parcela. Os papéis foram fixados 

diretamente sobre as folhas de soja utilizando-se grampos metálicos, sendo retirados 

imediatamente após a secagem da calda pulverizada e acondicionados em sacos de 

papel para mantê-los fora da exposição da umidade. Posteriormente, os papéis foram 

digitalizados em escâner de mesa, com resolução de 300 dpi, para processamento 

das imagens pelo programa computacional QUANT v.1.0.0.22 (FERNANDES FILHO; 

VALE; LIBERATO, 2002). Este software fornece a informação da porcentagem de 

área coberta pelas gotas pelo contraste de cores entre a área intocada do papel e a 

mancha proporcionada pela gota depositada nele e, de acordo com MATUO (1990), 

a cobertura das gotas pulverizadas pode ser expressa em porcentagem ou por meio 

do número de gotas por centímetro quadrado que atingem o alvo.  
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2.4 Caracterização de gotas pulverizadas 

 

A análise do espectro de gotas foi realizada de forma direta, pelo método da 

difração de raio laser, utilizando-se um analisador de partículas (Mastersizer S®, 

Malvern Instruments Co.), que se baseia no desvio da luz após incidir nas gotas, em 

que o diâmetro das gotas é inversamente proporcional ao ângulo do desvio sofrido 

pela luz (FERNANDES et al., 2007). A ponta de pulverização foi instalada à 40 cm do 

feixe de laser. A pulverização foi acionada com ar comprimido e a pressão de 300 kpa 

foi mantida constante com um regulador de pressão de precisão. De acordo com o 

manual do fabricante da ponta de pulverização, o modelo TT 11002 produziu gotas 

médias. Foi utilizado um oscilador longitudinal para o jato de calda atravessar 

transversalmente o laser durante a leitura pelo aparelho, visando uma amostragem 

representativa dos tamanhos de gota produzidos por toda a extensão do jato da ponta. 

O tempo despendido pelo oscilador para mover-se de um extremo ao outro do jato 

aplicado foi ajustado para 3 segundos.  As condições ambientais médias no momento 

de realização dos experimentos foram: temperatura do ar de 26ºC, umidade relativa 

do ar de 55% e ausência de ventos. Os valores relacionados ao espectro de tamanho 

de partículas foram processados e tabelados diretamente pelo programa (Mastersizer 

S V.2.19, Malvern Instruments Co.). Para caracterizar o espectro de gotas formado, 

foram utilizados os valores de diâmetro mediano volumétrico (DMV), porcentagem do 

volume em gotas com diâmetro menor que 100 μm (%Vol<100 μm) e a uniformidade 

do espectro de gotas (SPAN). O SPAN é obtido através da equação: 𝑆𝑃𝐴𝑁 = 

(𝐷𝑣0,9−𝐷𝑣0,1) 𝐷𝑣0,5. Na qual Dv 0,1 corresponde ao diâmetro de gota tal que 10% 

do volume do líquido pulverizado é constituído de gotas de tamanho menor que esse 

valor; Dv0,5 ao diâmetro de gota tal que 50% do volume do líquido pulverizado é 

constituído de gotas de tamanho menor que esse valor, também conhecido como 

diâmetro da mediana volumétrica (DMV); Dv0,9 ao diâmetro de gota tal que 90% do 

volume do líquido pulverizado é constituído de gotas de tamanho menor que esse 

valor. Com o SPAN, pode-se analisar a variação do tamanho das gotas produzidas no 

determinado espectro de gotas, ou seja, quanto mais próximo de zero estiver o valor 

de SPAN, mais homogêneo é o espectro, ou seja, maior é o volume da calda 

pulverizado por gotas do tamanho preconizado. 
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2.5 Avaliação de Mortalidade das lagartas desfolhadoras 

 

Em cada parcela, nas linhas centrais, foram realizadas três amostragens 

utilizando-se um pano com as dimensões de 1 m2, sendo que em cada ponto amostral 

foi avaliado o número de lagartas vivas, contando-se o número de lagartas grandes 

(> 1,5cm) e pequenas (< 1,5cm) ao zero (Prévia) 2, 4, 7, 14 e 21 dias após a aplicação 

dos produtos. (Embrapa, 2011). Os dados foram transformados para √x+5 e 

submetidos a análise de variância (realizado pelo teste de F). A média entre os 

tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (P ≤ 0,05). As porcentagens de 

eficiência (%E) dos tratamentos foram calculadas pela fórmula de Henderson & Tilton 

(1955), sendo: %E = 100 x [1- (NIV na testemunha antes da aplicação x NIV no 

tratamento depois da aplicação / NIV na testemunha depois da aplicação x NIV no 

tratamento antes da aplicação) ], onde NIV = número de insetos vivos. Assim como a 

classificação e critérios, assumindo como baixa eficiência (menor que 80%), boa 

eficiência (80 a 90%) e alta eficiência (maior que 90%). 

 

2.6 Produtividade 

 

Para avaliação do efeito dos tratamentos na produtividade, realizou-se a 

colheita dos grãos de soja com auxílio de uma colhedora de parcelas nas 3 linhas 

centrais da parcela útil. Em seguida, determinou-se o teor de umidade nos grãos de 

soja de cada tratamento pelo método da estufa descrito nas Regras para Análise de 

Sementes (BRASIL, 2009) e, posteriormente, fez-se a correção da produtividade 

estipulada em kg ha-1 para umidade de 13%. 

 

2.7 Análise estatística 

 

Os resultados obtidos nos experimentos foram submetidos à análise da 

variância pelo teste F, e havendo significância, as médias dos tratamentos foram 

comparadas pelo teste de Tukey (p>0,05). O software utilizado para realizar a 

estatística foi o AgroEstat® (BARBOSA; MALDONADO JÚNIOR, 2013). 



63 
 

 

3.RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Depósito da calda após pulverização 

 

Com o objetivo de avaliar a quantidade de calda que chegou a superfície das 

folhas, nas diferentes alturas da planta, foi realizada a recuperação do marcador 

adicionado à calda, com o valor obtido, transformado para mL de calda por cm2 de 

folha. Observou-se que não houve diferença significativa para as caldas aplicadas, 

assim como para os terços superior, médio e inferior (Figura 1).  

Souza et al. (2007) relatam que as folhas localizadas no terço inferior das 

plantas são o alvo mais difícil de se atingir em pulverização, devido a sobreposição de 

folhas existentes no caminho da gota até o alvo e a maior perda em condições 

ambientais adversas, que implicam em menor número de gotas chegando ao alvo e 

com isso irregularidade no volume depositado. Resultado também visto na Figura1, 

no qual o terço superior ocorreu maior valor (0,0017 mLde calda/cm2) de depósito de 

caldas em relação ao terço médio e inferior, chegando a um valor 4 vezes maior, 

enquanto que nos terços médio e inferior os valores de depósitos foram semelhantes.  

Assim como no trabalho de Christovam et al. (2010), também foram observados 

valores muito baixos de depósito para os estratos médio e inferior das plantas, 

provavelmente devido ao alto enfolhamento da cultura que pode ter dificultado a 

chegada das gotas até as porções mais internas da planta. Román et al. (2009), 

relataram que os folíolos da porção superior das plantas de soja interceptam a maior 

parte das gotas produzidas e, portanto, houve maior dificuldade de penetração das 

gotas pulverizadas pela massa de folhas, usualmente chamada de efeito guarda-

chuva. Farinha et al. (2009), estudando a deposição de calda em pulverização 

terrestre, em cultivares de soja no estádio R1, não encontraram bom desempenho, 

em relação à deposição de calda na parte basal, mesmo com o emprego de gotas 

finas. Embora mais sujeitas à deriva, as gotas finas apresentam capacidade de 

penetração superior no dossel das plantas (CUNHA et al., 2016). 
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Figura 1. Depósito de calda (mL/cm-2) dos tratamentos estudados nas plantas de soja. 

Jaboticabal/SP. 2015/2016. Médias seguidas de mesma letra entre tratamentos, não 

diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Dados transformados em 

ARCSEN (√x/100). Terço superior F=,034ns, CV= 16,24; Terço médio F= 1,03ns. 

CV=37,18; Terço inferior F=0,95ns, CV=29,63. 

 

Para o efeito dos aditivos (adjuvante, silício foliar), adicionados as caldas, não 

foi encontrado efeito significativo na quantidade de calda fitossanitária depositada na 

planta de soja. Resultado que difere do encontrado por Carbonari et al. (2005) os quais 

verificaram que a adição de Silwet na dosagem de 0,05% promoveu um maior 

depósito da calda de pulverização.  

 

3.2 Cobertura das plantas após pulverização 

 

Para a avaliações de cobertura encontradas nos papeis hidrossensíveis fixados 

nas folhas de soja, houve diferença significativa apenas no terço inferior. Entretanto, 

o terço superior apresentou maior porcentagem de cobertura com 11,5%, enquanto 

que o terço médio e inferior apresentou em média 4% e 1% respectivamente. Os 

tratamentos com o inseticida químico com ou sem aditivos (1,2 e 3) apresentaram os 

melhores resultados para o terço superior, no terço médio e inferior, sendo que o 
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tratamento 2 (inseticida químico com adjuvante) se destacou com maior porcentagem 

de cobertura (Figura 2). Estes resultados, podem ser explicados pelo fato de que, a 

parte superior das plantas de soja apresenta maior dossel de folhas e área foliar, 

proporcionando uma barreira de proteção do inseticida para os terços mais inferiores. 

Resultados também encontrados por Schroder (2007), que identificou maior 

porcentagem de cobertura de gotas no topo das plantas de soja em relação ao terço 

inferior dessas plantas na aplicação terrestre e aérea.   

Por essa razão, as aplicações precisam vencer a barreira imposta pela massa 

de folhas e, assim, promover boa cobertura no interior do dossel da planta (Ozkan et 

al., 2006), pois a redução da área fotossintética tanto do limbo foliar quanto das 

nervuras, causada pela alimentação de pragas na fase imatura, pode durar dias e 

causar grandes prejuízos, como desfolhada planta de até 100%.  

De acordo com Cunha et al. (2016) uma das formas de se minimizar esse 

problema, pode estar ligada ao tamanho das gotas, pois são diretamente 

responsáveis por sua capacidade de penetração no dossel, fato ocorrido no trabalho 

do ANTUNIASSI et al. (2004) no qual estudou que as gotas menores proporcionam 

melhor cobertura na parte inferior da planta.  Neste sentido os aditivos misturados as 

caldas inseticidas, possivelmente contribuíram para um incremento na porcentagem 

de cobertura no terço médio e inferior, correlacionando que, a adição de aditivos nas 

caldas fitossanitárias, tenham levado a uma diminuição do diâmetro mediano 

volumétrico (DMV) e do coeficiente de uniformidade (SPAN), promovendo um maior 

número de gotas efetivas durante a aplicação e, com isto, o aumento da cobertura 

(Tabela 2). 
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Figura 2. Cobertura (%) nas plantas de soja. Jaboticabal/SP. 2015/2016. Médias 

seguidas de mesma letra entre tratamentos, não diferem entre si pelo Teste de Tukey 

a 5% de probabilidade. Dados transformados em √x+5. Terço superior F=,0,57ns, CV= 

30,25; Terço médio F= 0,54ns. CV=15,87; Terço inferior F=2,59*, CV=8,26. 

 

  Oliveira (2011) confirma a influência dos adjuvantes na variação de DMV, 

destacando a redução do diâmetro mediano volumétrico nas caldas. Do ponto de vista 

prático, a redução do tamanho das gotas poderá resultar em melhor cobertura das 

folhas, com potencial de melhoria do desempenho fitossanitário do tratamento.  Cunha 

et al. (2010), analisando a cobertura de gotas nos diferentes terços da planta de milho 

afirmou que, no dossel superior da cultura do milho, ocorreu maior porcentagem de 

cobertura e, no terço inferior, menor cobertura de gotas, o que já era esperado, uma 

vez que o terço superior se encontra mais próximo ao ponto de lançamento da gota. 

Porém ao optar por produção de gotas menoreas, é necessário cautela no momento 

da aplicação, pois condicionando a qualidade da cobertura do alvo ao diâmetro de 

gotas, as de menor diâmetro proporcionam maior penetração entre as folhas das 

culturas (CHRISTOFOLETTI, 1992; SANTOS, 1992; OZEKI & KUNZ, 1998), mas, ao 

se reduzir o diâmetro das gotas para aumentar a cobertura do alvo, com o mesmo 

volume de aplicação, maior é a interferência do vento, causando deriva, e da 

temperatura e umidade do ar, causando perdas por evaporação (CHRISTOFOLETTI, 
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1999). Efeito este, que pode ter ocorrido para as caldas aplicadas sem adição de 

aditivos. 

 

3.3 Caracterização de gotas pulverizadas 

 

Para as análises do espectro de gotas, os resultados do fator DMV mostraram 

que apenas a calda 6 não diferiu da testemunha, apresentando maior diâmetro 

mediano volumétrico entre os tratamentos estudados, em contrapartida, todas as 

outras caldas avaliadas reduziram o tamanho das gotas pulverizadas. Quando 

comparado por inseticidas, os aditivos não apresentaram efeitos significativos para as 

caldas, porém a adição do adjuvante diminuiu o DMV para 187 e 190 µm (tratamentos 

2 e 5). No fator SPAN, as caldas 2 e 6 não diferiram da testemunha, mostrando que a 

uniformidade do espectro de gotas não sofreu alteração. Quando se observa o 

parâmetro porcentagem do volume de gotas com tamanho inferior a 100 µm (%< 100 

µm), verifica-se que no momento em que a calda é pulverizada, a presença do 

adjuvante com o inseticida biológico, houve menor produção de gotas menores que 

100 µm (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Análise da variância e testes de significância para o espectro de gotas, das 

caldas fitossanitárias. Diâmetro mediano volumétrico (DMV); Coeficiente de 

uniformidade (SPAN); Porcentagem do volume de gotas com tamanho inferior a 100 

µm (<100 µm). 

Tratamentos Espectro de gotas 

DMV SPAN %<100 

1- QUÍMICO 174,5 e 1,2 bc 19,17 a 

2- QUÍMICO + ÓLEO MINERAL 178,7 e 1,74 abc 19,15 a 

3- QUÍMICO + SILICIO FOLIAR 182,6 de 1,59 cd 17,84 ab 

4- BIOLÓGICO 193,5 bc 1,60 cd 18,27 a 

5- BIOLÓGICO + ÓLEO MINERAL 190 cd 1,47 d 16,05 bc 

6- BIOLÓGICO  + SILÍCIO 200,3 ab 1,81 ab 18,16 ab 

7- CONTROLE 203,8 a 1,90 a 15,20 c 

F 29,94** 13,97** 8,61** 

CV 3,68 7,92 10,11 

MG 189 1,69 17,69 
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Os dados obtidos para caracterização das gotas produzidas pelas caldas 

fitossanitárias estudadas, mostraram alterações para os fatores avaliados (Tabela 2). 

Entretanto, estas mudanças podem estar ligaddas segundo Butler Ellis; Tuck; Miller. 

(2001), a composição da calda, de forma que ao se adicionar ativos em sua 

constituição original, pode causar transformações as suas características, como poe 

exemplo, o efeito no tamanho e uniformidade das gotas formadas.  

Tais variações também foram encontradas nos trabalhos de Teixeira (1997), 

que verificou que ao diminuir as gotas, na maioria das vezes, geram boa cobertura 

superficial e uniformidade de distribuição da calda, mas essas gotas podem evaporar 

em condições de baixa umidade relativa ou serem levadas pela corrente de ar.  Cunha 

et al. (2004) mencionam que gotas com diâmetro inferior a 100 µm são as principais 

responsáveis pelo aumento no risco da deriva. Lefebvre (1989) refere-se a gotas 

pequenas podem ser arrastadas com facilidade pelo vento, são altamente suscetíveis 

à evaporação. 

 Dessa forma, quanto menor o tamanho de gota produzida maior é o percentual 

de cobertura sobre o alvo, em função do maior número de gotas geradas, porém, 

também é maior o risco de evaporação e deriva para fora do alvo (ANTUNIASSI et al., 

2004; TEIXEIRA, 1997). Portanto, o tamanho de gota torna-se um importante fator a 

ser considerado em aplicações de produtos fitossanitários, uma vez que se objetiva 

alcançar o dossel da cultura de forma relativamente uniforme. 

 

3.4 Mortalidade das lagartas desfolhadoras 

 

Os resultados obtidos para a mortalidade da Chrysodeixis includens, Anticarsia 

gemmatalis e Spodoptera frugiperda, foram significativos, porém não apresentaram 

diferenças com a testemunha. No entanto, este estudo evidenciou que os tratamentos 

constituídos pelo inseticida químico (indoxacarbe) pulverizado a campo, reduziu o 

número de lagartas (Figura 1).  

Observando o tratamento 2, o inseticida químico com a adição do óleo 

(indoxacarbe + adjuvante) diferiu significativamente apresentando maior mortalidade 

do que o biológico (Dipel, tratamento 4) para a espécie de C. includens. Para a A. 
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gemmatalis o inseticida químico com adição de óleo (tratamento 2), diferiu de o 

inseticida biológico com adição de silício foliar (tratamento 6) que apresentou menor 

mortalidade. Já para a S. frugiperda os tratamentos compostos pelo grupo do 

inseticida químico com ou sem aditivos (tratamentos 1,2 e 3), e biológico com aditivos 

(5 e 6) não diferiram entre si, indicando que os caldas aplicadas causaram efeito 

semelhante na mortalidade da lagarta, e a adição de aditvos não contribuiu para o 

aumento no controle da espécie, exceto o inseticida biológico isolado que apresentou 

menor eficiência na mortalidade (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Efeito de inseticidas aplicados em campo, na mortalidade acumulada 

de lagartas pequenas de Chrysodeixis Includens (C. includens), F= 2,67*, CV= 14,54, 

Anticarsia gemmatalis (A. gemmatalis), F= 2,02*, CV= 17,56, Spodoptera Frugiperda 

(S. frugiperda) F= 4,76**, CV= 7,62), Jaboticabal, SP, safra agrícola 2015/2016.  

 

A mortalidade encontrada para as lagartas grandes, foram significativas apenas 

para espécie Chrysodeixis includens. Os tratamentos compostos pelo inseticida 

químico e biológico com ou sem a adição de aditivos não diferiram entre si, apenas o 

inseticida biológico com adição de óleo diferiu das caldas com químico e aditivo, 

apresentando menor mortalidade (Figura 2).  
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Essas observações podem indicar que o produto estudado venha a ser mais 

eficiente para o controle de lagartas maiores de C. Includens, uma vez que as lagartas 

grandes (> 1,5cm), que são consideradas de difícil controle.  

 

Figura 2. Efeito de inseticidas aplicados em campo na mortalidade acumulada de 

lagartas grandes de Chrysodeixis Includens (C. includens) F= 3,98*, CV= 35,52, 

Anticarsia gemmatalis (A. gemmatalis) F= 1,18 NS, CV= 18,64, Spodoptera Frugiperda 

(S. frugiperda) F= 1,09 NS, CV= 10,17, Jaboticabal, SP, safra agrícola 2015/2016. 

 

Esta constatação da variação de eficiência entre os tratamentos com o 

inseticida químico e o biológico, possivelmente tenha relação com os diferentes 

mecanismos de ação, destacando o rápido controle do inseticida químico diferente do 

inseticida biológico que é proveniente de organismos vivos, a contaminação da lagarta 

por Bt ocorre exclusivamente pela ingestão, enquanto inseticidas químicos podem 

atuar também por contato. O Indoxacarbe é classificado como inseticida sintético de 

contato e ingestão, pertencente ao grupo oxadiazina que atua como um bloqueador 

de canais de sódio, causando sintomas neurotóxicos (WING et al., 2000), causando 

sintomas que variam de pequenas convulsões até a paralisia seguida de morte (WING 

et al., 1998; WING et al., 2000; SILVER et al., 2010). E a bactéria Bacillus 

thuringiensis, é o ingrediente ativo da maioria dos bioinseticidas, conhecida pela sua 

habilidade de produzir inclusões cristalinas (cristais) que resulta em grandes danos ao 
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tecido epitelial do intestino médio e a morte da lagarta intoxicada (SCHNEPF et al., 

1998). 

Diante dos resultados, consideramos que os tratamentos compostos pelo 

inseticida químico, possam ser eficientes no controle das espécies estudadas. Uma 

vez que o indoxacarbe restringe seu dano, em reduzir o nível de desfolha, provocando 

rápida redução na alimentação (WING et al., 2000; MARTINELLI et al., 2003; WING 

et al., 2010). Para os tratamentos constituídos com inseticida biológico, acredita-se 

que o baixo incremento na mortalidade acumulada ocorrido para as espécies, seja 

devido ao seu mecanismo de ação mais lento. De modo que, em um primeiro 

momento, agride o epitélio intestinal interrompendo a alimentação da lagarta, em 

poucas horas após o início da exposição, e posteriormente evolui para uma infecção 

generalizada, causando a morte das lagartas depois de 2 a 4 dias (BUENO et 

al.,2012). Outro aspecto a ser levado em consideração a esses dados, é a 

possibilidade de ocorrência de chuvas no período de avaliação, tenha contribuído para 

a redução dos propágulos do patógeno sobre as folhas e, consequentemente, ter 

evitado o aumento da mortalidade de lagartas com o passar do tempo, considerando 

que os inseticidas biológicos tendem a ser mais sensíveis a fatores ambientais, o que 

dificulta sua persistência nas plantas. 

A eficiência de controle das lagartas pequenas de C. includens submetida aos 

diferentes tratamentos variou de 2 a 89 % para os tamanhos (Figura 3), sendo que a 

eficiência de controle, aos 1 e 3 dias após a aplicação das caldas fitossanitárias 

formadas pelo inseticida químico com ou sem aditivo, foi superior a 80 %, valor 

considerado satisfatório. 
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Figura 3. Efeito de inseticidas no controle de Chrysodeixis includens na cultura da 

soja. Porcentagem de eficiência (%E) em lagartas pequenas e grandes, aos 0 (prévia), 

1, 3, 7, 14 e 21 dias após a aplicação (DAA). Coeficiente de variação lagartas 

pequenas, CV = prévia 8,29; 1 DAA18,1; 3 DAA 35,1;7 DAA 20,2; 14 DAA 13,1; 21 

DAA 16,8; coeficiente de variação lagartas grandes, CV = prévia 14,6; 1 DAA 19,8; 3 

DAA10,09; 7 DAA 24,2; 14 DAA18,7; 21 DAA10,3. 
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Aos 7 e 14 dias a eficiência ficou em torno de 76 % e 48% respectivamente, 

aos 21 dias já não houve mais controle, indicando que o residual do inseticida diminuiu 

e não proporcionou um controle satisfatório de C. includens (Figura 3). Esse 

desempenho insatisfatório do inseticida a partir do sétimo dia após a pulverização 

indica que aplicações preventivas podem não proteger satisfatoriamente a lavoura de 

soja, sendo indicado realizar o controle da praga apenas quando o seu nível de 

controle for atingido.  

A mortalidade das lagartas grandes (Figura 3) causada pelos tratamentos com 

inseticida químicos com ou sem aditivo, não apresentaram eficiência satisfatória em 

nenhum dos períodos de avaliação após a aplicação, variando de 0 a 78%. Embora o 

tratamento 2 (químico + óleo) mesmo não atingindo a porcentagem de eficiência 

requerida para um controle satisfatório, tenha se destacado entre os demais 

tratamentos alcançando 78% de eficiência após 1 dia da aplicação, este efeito pode 

ter sido causado pela adição do adjuvante (óleo), resultando na proteção do inseticida 

e, permitindo maior consumo do ingrediente ativo pela lagarta, consequentemente 

elevação da eficiência de controle. Araújo e Raetano (2011) observaram que o uso de 

adjuvantes, a base de óleos, diminui a taxa de degradação dos produtos 

fitossanitários. Nos tratamentos com Bacillus thuringiensis (dipel), com ou sem aditivo 

para lagartas pequenas, variou de 6 a 58 %, o efeito destes tratamentos não causou 

eficiência satisfatória em nenhum dos períodos avaliados, o maior valor de moralidade 

encontrado foi de 58% aos 3 dias de avaliação, com o tratamento biológico mais 

adição de adjuvante (óleo), sugerindo, que a eficiência do produto biológico foi 

definida com poucos dias após a aplicação. Para as lagartas grandes, a eficiência 

também não foi satisfatória, com mortalidade máxima de 40% aos 14 dias. 

A mortalidade das lagartas pequenas de A. gemmatalis submetida aos 

diferentes tratamentos variou de 3 a 88 % para os tratamentos com inseticida químico 

de 3 a 62% para os tratamentos com inseticida biológico. Os dados mostraram 

eficiência satisfatória superior a 80% para os tratamentos com inseticida químico com 

ou sem aditivo aos 1 DAA, aos 3 DAA apenas os tratamentos químicos com aditivo 

demostraram eficiência satisfatória, o tratamento 2 (químico + óleo) e o tratamento 3 

(químico+silício) 85% e 81% respectivamente. Para lagartas grandes de A. 

gemmatalis, a porcentagem de controle foi menor, variando de 3 a 80 % nos 
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tratamentos químicos e 3 a 62 % no biológico. A única calda eficiente no controle desta 

espécie, foi o tratamento 2 (químico + óleo) com 80 %. 

É importante destacar que para os ambos tamanhos de lagartas avaliados, o 

tratamento que diferiu dos demais foram as caldas com aditivo, no caso do adjuvante 

(óleo mineral), pode ter contribuído para melhorar a qualidade da aplicação, a 

manutenção da eficiência mantendo um bom nível de controle, e para o fertilizante 

foliar pode ter aumentado a resistência física devido ao aumento da espessura da 

lamela média (DATNOFF et al., 2007).  

 

84
88 87

5 3

77
85

81 78
73

6064
67 66 66

59

48

18

26 25
35

27

13

3 4 4

16 12
5

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

%
 d

e
 E

fi
c
iê

n
c
ia

Pequenas

1DAA 3DAA 7DAA 14DAA 21DAA

72
76

75

3 5 3

71

80
76

48

62
60

55

64
60

38

51
48

16
25

19 25

50

34

3 5 5 7
13 12

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

%
 E

fi
c
iê

n
c
ia

Grandes

1DAA 3DAA 7DAA 14DAA 21DAA



75 
 

 

Figura 4. Efeito de inseticidas no controle de Anticarsia gemmatalis na cultura da soja. 

Porcentagem de eficiência (%E) em lagartas pequenas, grandes, pequenas+grandes aos 0 

(prévia), 1, 3, 7, 14 e 21 dias após a aplicação (DAA). Coeficiente de variação lagartas 

pequenas, CV = prévia 15,6; 1 DAA14,8; 3 DAA 19,4;7 DAA 31,5; 14 DAA 10,9; 21 

DAA 46,9; coeficiente de variação lagartas grandes, CV = prévia 13,1; 1 DAA 18,6; 3 

DAA 35,1; 7 DAA 28,7; 14 DAA 16,6; 21 DAA14,4. 

 

A mortalidade das lagartas pequenas S. frugiperda submetida aos diferentes 

tratamentos (Figura 5), variou de 3 a 86% para os tratamentos com inseticida químico, 

e 2 a 63% para os tratamentos com inseticida biológico. Os dados mostraram 

eficiência satisfatória superior a 80% para os tratamentos com inseticida químico com 

ou sem aditivo (óleo, silício), com 1 e 3 dias após a aplicação. Os tratamentos 

químicos com adição de óleo e silício (2 e 3) apresentaram bom desempenho também 

ao terceiro dia após a aplicação com 85% e 84% respectivamente. Para lagartas 

grandes de S. frugiperda, a porcentagem de controle foi menor, variando de 3 a 81 % 

nos tratamentos químicos e 3 a 63 % no biológico. A única calda eficiente no controle 

desta espécie, foi o tratamento 2 (químico + óleo) com 81 % aos 1 e 3 DAA. 
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Figura 5. Efeito de inseticidas no controle de Spodoptera frugiperda na cultura da soja. 

Porcentagem de eficiência (%E) em lagartas pequenas e grandes aos 0 (prévia), 1, 3, 7, 14 e 21 

dias após a aplicação (DAA). Coeficiente de variação lagartas pequenas, CV = prévia 

23,4; 1 DAA 29,72; 3 DAA 34,25;7 DAA 29,59; 14 DAA 25,34; 21 DAA 35,96; 

coeficiente de variação lagartas grandes, CV = prévia 22,1; 1 DAA 19,4; 3 DAA 28,5; 

7 DAA 38,4; 14 DAA 34,3; 21 DAA 28,09. 

 

A mortalidade de lagartas desfolhadoras estudadas neste trabalho (A. 

gemmatalis, C. Includens, S.  Frugiperda) submetida aos diferentes tratamentos 

estudados mostrou variação de eficiência no controle das espécies. Fato que já vem 

acontecendo há algum tempo, de acordo com Tomquelski e Martins, 2007, em 

pesquisas avaliando a eficiência de inseticidas no controle de lagartas desfolhadoras 

na soja, também encontraram diferentes porcentagens de eficiências no controle. 

Considerando que um inseticida é eficiente quando alcança, no mínimo, 80% de 

eficiência no controle de uma praga (TOMQUELSKI; MARTINS, 2007, MAPA, 2012).  

Resultados semelhantes foram apresentados no trabalho de Razaq et al. 

(2005), encontraram elevada eficiência do indoxacarbe no controle de H. armigera em 

algodoeiro, Babariya et al. (2010) em guandú. Liu, Sparks e Chen (2003) observaram 

que a maioria das lagartas de P. xylostella parou de se alimentar algumas horas após 

o tratamento com indoxacarbe em altas concentrações, indicando seus efeitos 
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significativos na redução da alimentação. No entanto, quando as lagartas estavam em 

folhas tratadas com baixas concentrações de indoxacarbe, se alimentavam somente 

até 24 horas (LIU; SPARKS; CHEN, 2003). 

Tais resultados mostrando o efeito satisfatório e imediato dos tratamentos com 

inseticida químico com ou sem aditivos, pode estar relacionado principalmente em 

razão da sua função vital exercida nos insetos. Os canais de sódio são responsáveis 

pela iniciação e disseminação dos potenciais de ação nas células excitáveis, 

possuindo um grande número de sítios de ligação, sendo acessíveis nas membranas 

neuronais e sensível ao envenenamento, causando interrupção instantânea na 

alimentação das pragas (TOSHIO, 1992; WING et al, 2010).   

Vinaykumar et al. (2013) em estudo realizado com H. armigera na cultura da 

soja relataram resultados distintos aos encontrados neste trabalho, na qual a eficácia 

do indoxacarbe no controle de lagartas ocorreu com até sete dias após a aplicação. 

Liu, Sparks e Chen (2003) avaliaram os resíduos foliares de indoxacarbe em 

condições de campo em repolho e observaram atividade residual, com mortalidade 

acima de 90% até 14 dias após a aplicação, com queda para 46% apenas 21 dias 

após a aplicação. 

No controle biológico, diferentes resultados foram encontrados por diversos 

trabalhos, que relatam a eficiência de B. thuringiensis contra larvas de S. frugiperda 

(VALICENTE e BARRETO, 2003; VALICENTE et al, 2010; SUMERFORD e 

SOLOMON, 2000; ASHFAQ et al, 2001).  Valicente e Fonseca 2004, relatam que B. 

thuringiensis causou mortalidade de 95,8% em S. frugiperda.  Hernandez 1988, relata 

mortalidade de 100% em teste realizado com duas concentrações diferentes de B. 

thuringiensis. Entretanto, alguns fatores podem ter contribuído na eficiência destas 

caldas inseticidas. 

Para que a toxina Cry seja letal para artrópodes praga são necessárias várias 

etapas sequenciais e complexas iniciando pela dissolução do cristal após a ingestão 

(FAST & MILNE, 1979) em pH adequado (GRINGORTEN et al., 1992), ativação das 

pro-toxinas (MOHAN & GUJAR, 2001), ligação a receptores específicos nas 

microvilosidades apicais das células colunares do intestino médio (GÓMEZ et al., 

2007; BENFARHAT-TOUZRI et al., 2013; VALAITIS & PODGWAITE, 2013) e a 

formação de poros nestas células, rompendo as estruturas do intestino médio 
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(GROCHULSKI et al., 1995). Por fim, a germinação dos esporos ingeridos pelo inseto 

junto com o (s) cristal (is) desencadeia o processo de septicemia (WILSON & BENOIT, 

1993) causando a morte do organismo alvo. No entanto, qualquer interferência com 

esta série de eventos associados ao modo de ação do Bt auxilia na sobrevivência do 

inseto (TABASHNIK, 1994).  

Por exemplo, Aranda et al. (1996) em estudo realizado para avaliar a interação 

entre as toxinas Cry e as células epiteliais do intestino médio de S. frugiperda 

observaram que, embora as toxinas Cry1Aa, Cry1Ab, Cry1Ac e Cry2 B se liguem aos 

receptores, esta ligação não implica em toxicidade para o inseto. Assim, presença e 

ausência de receptores específicos para as toxinas Cry nas microvilosidades apicais 

das células colunares do intestino médio (GÓMEZ et al., 2007; VALAITIS & 

PODGWAITE, 2013) pode ter refletido nos resultados encontrados. 

Outro fator importante a ser considerado nos resultados, é o processo de 

produção do Bt, uma vez que é bastante exigente em termos nutricionais sendo 

necessárias quantidades adequadas de carbono, nitrogênio e sais minerais incluindo 

cálcio, manganês, zinco, ferro, cobre, magnésio e sódio (VALICENTE et al., 2010). 

Yao et al. (2002b) estudaram o efeito do manganês sobre o crescimento Bt. Foi 

observado pelos autores que em altas concentrações (80 a 160 mg/dm3) este 

elemento é importante para o micro-organismo, enquanto que em baixas 

concentrações (inferiores a 80 mg/dm3) foi verificado efeito contrário. Resultado 

semelhante foi observado por Polanczyk (2004), onde foi verificado interação negativa 

entre o manganês e o crescimento de Bt, com todas as amostras com valores 

inferiores a 80 mg/dm3. 

Condiserando a adição do aditivo a calda (adjuvante, silício foliar), mesmo que 

estes não apresentem função fitossanitária, e sim características que possam vir a 

contribuir para o controle, o adjuvante na melhoria da qualidade da aplicação, e o 

silício foliar na formação de barreira mecânica, podendo causar indução de resistência 

da planta aos isentos, podem resultar em resultado sinérgico ou antagônico desta 

interação. O uso de adjuvantes na formulação de bioinseticidas é importante para 

evitar a perda por evaporação e também para que o produto cubra toda superfície 

foliar com um grau satisfatório de aderência, melhorando a sua dispersão e 

aumentando o período residual.  Uma grande variedade de ingredientes tem sido 
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utilizada com esta finalidade: umidificantes, aderentes, dispersantes, coadjuvantes e 

agentes protetores (ROSAS-GARCÍA, 2009). Porém podem causar variação quanto 

ao seu potencial biológico, através do efeito dos aditivos e/ou adjuvantes, efeitos 

sinérgicos de aditivos entre as toxinas nos produtos, e também diferenças em lotes 

(TAKELAR & SHELTON, 1993). 

 

3.5 Produtividde 

 

Na produtividade média da área experimental de soja, verificou-se que ocorreu 

diferença significativa entre os tratamentos, o inseticida químico com adição de óleo 

(2) diferiu do tratamento controle (7), proporcionou maior produtividade da cultura, 

com incremento de 303 Kg/há-1 de soja. Os outros tratamentos com inseticida químico 

e biológico, com ou sem aditivos, mesmo não diferindo do controle, proporcionaram 

aumentos relativvos (kg/há-1) na produtividade final (Figura 3). 

Figura 3. Produtividade (kg ha-1) de plantas de soja submetida à aplicação de 

inseticida visando o controle de lagartas desfolhadoras. Jaboticabal/SP. 2015/2016. 

Médias seguidas de mesma letra entre tratamentos, não diferem entre si pelo Teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. F= 4,17**, CV= 9,59. MG= 1482,12. 
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Dessa forma, verificou-se melhora na eficiência agronômica proporcionada 

pela adição do adjuvante, evidênciando um eventual efeito do óleo em proporcionar 

um aumento na eficácia do inseticida. Possivelmente houve maior absorção do 

ingrediente ativo através da cutícula cerosa da folha, com uso do óleo mineral, 

resultando numa maior quantidade de produto e consequentemente um melhor 

controle das pragas (CURRAN et al., 1999). A utilização de adjuvante em associação 

com inseticida auxilia na cobertura e penetração de gotas, e consequentemente, 

interfere positivamente na eficiência do inseticida (DI OLIVEIRA, 2008), diminuindo a 

volatilidade e a fotodegradação (CURRAN et al., 1999). 

Assim como Juliatti et al. (2004) foi verificado que a produtividade da cultura da 

soja não apresentou diferença significativa quando utilizadas diferentes doses de 

silício como tratamentos. Porém, de acordo com Lima Filho et al. (1999) o silício pode 

estimular o crescimento e a produção vegetal por uma série de ações como maior 

rigidez estrutural da planta protegendo-a assim de fatores abióticos diminuindo a 

incidência de pragas e doenças, fatores estes que poderiam ter contribuíbo para o 

aumento da produtividade da cultura da soja, levando ao aumento de produtividade 

no experimento. Portanto, como os fatores estudados auxiliaram na eficiência de 

controle, a utilização do aditivo adjuvante pode ser uma alternativa viável, e que 

resulta numa melhora na eficiência, juntamente com a tecnologia aplicada que 

conseguiu atingir os terços inferiores, podendo contribuir para o controle de lagartas.  

 

4. CONCLUSÕES 

 

O terço superior da cultura da soja, recebeu maior quantidade de calda 

depositada e percentual de cobertura. 

A adição de adjuvante na calda reduziu tamaho da gota, e promoveu melhoria 

de cobertura no terço médio e inferior, e incremento na produtividade de grão de soja. 

Para as espécies C. includens e A. gemmatalis o inseticida químico com e sem 

aditivo apresentou melhor controle aos 1 e 3 DAA para as lagartas pequenas, para a 

S. frugiperda as caldas estudadas apresentaram controle semelhante. 
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CAPÍTULO 4 -  INTERAÇÃO DE CALDAS FITOSSANITÁRIAS NO CONTROLE DE 

HELICOVERPA ARMIGERA NA CULTURA DA SOJA 

 

INTERAÇÃO DE CALDAS FITOSSANITÁRIAS NO CONTROLE DE 

HELICOVERPA ARMIGERA NA CULTURA DA SOJA 

 

RESUMO: A combinação de produtos fitossanitários pode apresentar inúmeros 

efeitos adversos desconhecidos. No entanto, pesquisas com compatibilidade de 

misturas entre inseticidas com e sem aditivos são escassas, e estudos científicos este 

sentido para o controle de H. armigera não foram encontrados. Assim, o objetivo do 

trabalho foi avaliar a mortalidade de H. armigera alimentadas com folhas de soja 

pulverizadas com inseticida químico e biológico, com e sem adição de aditivos, e qual 

interação essa combinação causou em entre os inseticidas. O experimento foi 

conduzido utilizando com folhas de soja pulverizadas com os inseticidas estudados e 

oferecidas como alimentação para as lagartas de H. armigera de 3°ínstar. Na qual 

avaliou-se a mortalidade durante sete dias seguidos. O delineamento experimental foi 

o inteiramente casualizado com 12 tratamentos mais a testemunha sem aplicação, 

com 20 repetições, sendo os tratamentos os seguintes: indoxacarbe e Bacillus 

thuringiensis isolado e em misturas, com ou sem aditivos. Concluiu, que a combinação 

entre o indoxacarbe e o Bacillus thuringiensis comprometeu a eficiência de controle 

da H. armigera. E os aditivos adicionados as caldas promoveram efeitos positivos na 

eficiência de controle da H. armigera. 

 

PALAVRAS-CHAVE: mistura de calda, indoxacarbe, Bacillus thuringiensis 
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INTERACTION OF PHYTOSANITARY CALVES IN THE CONTROL OF 

HELICOVERPA ARMIGERA IN THE CULTURE OF SOYBEAN 

 
 
ABSTRACT: The combination of phytosanitary products can have numerous 

unknown adverse effects. However, researches with compatibility of mixtures between 

insecticides with and without additives are scarce, and scientific studies in this sense 

for the control of H. armigera have not been found. Thus, the objective of this work was 

to evaluate the mortality of H. armigera fed with soybean leaves sprayed with chemical 

and biological insecticide, with and without addition of additives, and what interaction 

this combination caused among the insecticides. The experiment was conducted using 

soybean leaves sprayed with the insecticides studied and offered as feed for the 3rd 

instar H. armigera caterpillars. In which mortality was assessed for seven days in a 

row. The experimental design was the completely randomized with 12 treatments plus 

the control without application, with 20 replicates, with the following treatments: 

indoxacarb and Bacillus thuringiensis alone and in mixtures, with or without additives. 

He concluded that the combination of indoxacarb and Bacillus thuringiensis 

compromised the control efficiency of H. armigera. And the additives added to the 

syrup promoted positive effects on the control efficiency of H. armigera. 

 

KEY WORDS: syrup mixture, indoxacarb, Bacillus thuringiensis 
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1. INTRODUÇÃO  

 

Frequentemente é relatada ocorrência de lagartas da subfamília Heliothinae, 

atacando diferentes culturas de importância econômica, dentre elas a soja. Três 

espécies de lagartas desta subfamília são observadas ocasionando danos, a Heliothis 

virescens (Fabricius), Helicoverpa zea (Boddie) e Helicoverpa armigera (Hübner) 

(CZEPAK et al., 2013b). A Helicoverpa armigera é registrada em inúmeros locais no 

mundo, diversas culturas, com ampla distribuição, e presente nos continentes 

Europeu, Asiático, Africano e Oceania (ZALUCKI et al. 1986; GUO, 1997). É uma das 

principais pragas da cultura da soja (Glycine max) na Austrália (DUFFIELD, 1998; 

ANON, 2004) e em muitas partes da Ásia (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 algodão e soja (CZEPAK et al., 2013a). 

Atualmente, os inseticidas com registro para o controle de H. armigera são: os 

biológicos (Bacillus thuringiensis), feromônios sexuais (Z11-hexadecenal Z9–

hexadecenal) e os químicos Acetato, Clorpirifós, Zeta-cipermetrina, teflubenzuron, 

Indoxacarbe, Espinosade, Espinetoram, Clorfenapir, Chorfuazurom, Flubendiamide, 

Clorantraniliprole, Lufenurom, Metoxifenozide, Tiodicarbe, Metomil, Tiodicarbe + 

imidacloprido (Agrofit, 2015).  

Neste sentido, a combinação de produtos fitossanitários pode apresentar 

inúmeros efeitos adversos desconhecidos, podendo interferir na estabilidade e na 

eficiência das moléculas (REFFSTRUP; LARSEN; MEYER, 2010). Como por 

exemplo, interferir na estabilidade da calda, reduzir a eficiência das moléculas sobre 

o alvo, intensificar a seleção de populações de pragas resistentes ou até mesmo 

causar surtos de pragas (hormese) (AHMAD, 2004; BELZ; CEDERGREEN; 

SORENSEN, 2008; CALABRESE, 2008). Alguns autores observaram que a 

combinação de produtos pode provocar desarranjo das moléculas, ou mesmo 

estimular ou inibir uma desintoxicação metabólica do organismo alvo, podendo 

potencializar a toxicidade (sinergismo) ou inibir a ação de um deles (antagonismo) 

(REFFSTRUP; LARSEN; MEYER, 2010; HERNÁNDEZ et al., 2013).  

Diversos trabalhos demonstraram efeito antagônico na combinação entre 

herbicidas (VIDAL et al., 2003; MATZENBACHER et al., 2015), inseticidas (CORBEL 
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et al., 2004; WILLMOTT; CLOYD; ZHU, 20013), entre herbicidas e inseticidas 

(PETTER et al., 2007; PETTER et al., 2012), entre inseticidas e fungicidas (PETTER 

et al., 2013) e entre acaricidas e fertilizantes foliares (ANDRADE; FERREIRA; 

FENÓLIO, 2013). No entanto, pesquisas envolvendo a compatibilidade de misturas 

entre inseticidas com e sem aditivos são escassas, e estudos científicos este sentido 

para o controle de H. armigera não foram encontrados.  

Com intenção de fornecer informações úteis sobre as combinações de produtos 

fitossanitários no tanque do pulverizador, para o planejamento de estratégias de 

minimização de problemas no controle desta praga, o objetivo do trabalho foi avaliar 

a mortalidade de H. armigera alimentadas com folhas de soja pulverizadas com 

inseticida químico e biológico, com e sem adição de aditivos (adjuvante, fertilizante 

foliar) e avaliar a qual tipo de interação ocorre entre os inseticidas aplicados. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Departamento de Fitossanidade, localizado na 

Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, Universidade Estadual Paulista 

(FCAV/UNESP), Campus de Jaboticabal – SP.  As lagartas de Helicoverpa armigera 

utilizadas nos experimentos (experimento 1 e repetição) foram provenientes de 

gerações sucessivas de uma criação mantida no laboratório de entomologia da 

ESALQ/USP em Piracicaba-SP, que foi doada para realização deste trabalho. Nos 

experimentos foram utilizadas folhas de soja da “cultivar “BRS284”, cultivada área 

experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão (FEPE) da UNESP. Ao 

atingirem o 3°ínstar, as lagartas foram isoladas em placas de Petri, cada placa 

continha duas lagartas e a folha de soja com pulverizada com os inseticidas que 

formaram a calda fitossanitária (Tabela 1). A pulverização com os respectivos 

tratamentos foi realiada com auxílio de torre de Potter (Burkard Manufacturing, 

Rickmansworth, Herts, Reino Unido) calibrada a 34,5 kPa, utilizando-se volume de 

1mL de calda em cada aplicação. Após a secagem das caldas sobre as folhas foram 

oferecidas como alimento as lagartas, que foram avaliadas durante sete dias 

seguidos. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 12 

tratamentos mais a testemunha sem aplicação, com 20 repetições. 
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Os dados obtidos ao sétimo dia após a aplicação dos inseticidas foram 

utilizados para calcular a eficiência dos tratamentos pela fórmula proposta por Abbott 

(1925), onde a taxa de mortalidade de cada tratamento foi corrigida a partir dos dados 

de mortalidade da testemunha (sem aplicação), a qual foi de 10 %. Para análise 

estatística, os dados foram transformados em √ x + 0,5 submetidos à análise de 

variância, as médias foram comparadas entre si utilizando o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro (p<0,05). 

 

Tabela 1. Inseticidas utilizados na composição das caldas fitossanitárias associadas 

ao adjuvante e silício foliar para o controle de insetos pragas nas culturas da soja. 

           CALDAS PRODUTOS 

1- Q. Químico1 

2- Q.+A. Químico1 + Adjuvante2 

3- Q+S.F. Químico1 + Fertilizante3 

4- Q+S.F.+A. Químico1 + Fertilizante3 + Adjuvante2 

5- B. Biológico4  

6- B.+A. Biológico4 + Adjuvante2 

7- B.+S.F. Biológico4 + Fertilizante3 

8- B.+S.F.+A. Biológico4 + Fertilizante3+ Adjuvante2 

9- Q.+B. Químico1 + Biológico4 

          10- Q.+B.+A. Químico1 + Biológico4 + Adjuvantel2 

          11- Q.+B.+S.F. Químico1 + Biológico4 + Fertilizante3 
          12- Q.+B.+S.F.+A. Químico1 + Biológico4 + Fertilizante3+ Adjuvante2 
          13- Controle água 

1Avatar - Indoxacarbe inseticida grupo oxadiazina – dose de 200ml/ha; 2 Argenfrut - adjuvante 

grupo hidrocarbonetos alifáticos – dose de 0,5% (v v-1); 3 Fertilizante - Supa Sílica - silício 

foliar liquído - dose 1L/ha; 4 Dipel - Bacillus thuringiensis inseticida biológico – dose 0,5L/ha.  

 

A interação entre os inseticidas foi verificada com a comparação da 

porcentagem de eficiência observada e a esperada para os produtos isolados e 

combinados pelo teste de qui-quadrado (MORALES-RODRIGUEZ; PECK, 2009). Os 

valores da eficiência esperada da interação (ME) foram calculados usando a fórmula 

ME = MI + MA [(1-MI).100-1], onde MI corresponde a eficiência (%) do inseticida 

isolado (indoxacarbe) e MA corresponde a eficiência (%) do inseticida isolado (bacillus 
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thuringiensis). O resultado do teste qui-quadrado foi comparado ao valor de qui-

quadrado tabelado (3,841), com um grau de liberdade, usando a fórmula X2 = (MIA – 

ME)2/ ME, onde MIA é a eficiência de controle observada para a combinação dos dois 

inseticidas. O efeito não aditivo entre dois produtos foi inferido quando o valor de qui-

quadrado excedeu o valor tabelado (3,841). Valores positivo ou negativo entre MIA-

ME foi considerado sinérgico ou antagônico, respectivamente (MORALES-

RODRIGUEZ; WARNNER, 2015). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados obtidos nos experimentos, foram iguais, e permitiram avaliar os 

efeitos das caldas inseticidas aplicadas no controle da H. armigera. O efeito dos 

produtos já foi constatado desde o 1°DAA (1 dia após aplicação), a calda com 

inseticida químico mais fertilizante (3-Q+F), a associação do inseticida químico e 

biológico combinado com fertilizante (11-Q+B+F), e a associação do inseticida 

químico e biológico combinado com fertilizante e adjuvante (12-Q+B+F+A) 

apresentaram diferença significativa com maior mortalidade (Tabela 2). 

No 2°DAA, a calda com inseticida químico mais adjuvante (2-Q+A) e a mistura 

de químico, biológico com adição de fertilizante e adjuvante (12-Q+B+F+A) foram as 

que diferiram da testemunha mostrando maior efeito na mortalidade. No 3° e 5°DAA, 

o inseticida biológico com adjuvante (6-B+A), e biológico com fertilizante (7-B+F) 

foram os tratamentos que causaram efeito na mortalidade, e para o 4° DAA a calda 

em mistura com inseticida químico, biológico com adjuvante se destacou entre todas 

as outras apresentando melhor controle da lagarta (Tabela 2).  
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Tabela 2. Análise da variância e testes de significância para o efeito de mortalidade 

das caldas fitossanitárias aplicadas em lagartas de 3°instar de Helicoverpa armigera. 

CALDAS 1DAA 2DAA 3DAA 4DAA 5DAA 6DAA 7DAA 

1-Q 0,2 bc 0,4 ab 0,8 abc 0,6 abcd 0,0 b 0,0 a 0,0 a 

2- Q+A 0,7 abc 0,8 a 0,2 bc 0,3 bcd 0,0 b 0,0 a 0,0 a 

3- Q+F 1,4 a 0,2 ab 0,1 c 0,3 bcd 0,0 b 0,0 a 0,0 a 

4-Q+F+A 0,9 ab 0,4 ab 0,4 bc 0,3 bcd 0,0 b 0,0 a 0,0 a 

5- B 0,0 c 0,0 b 1,0 ab 0,5 bcd 0,3 ab 0,0 a 0,2 a 

6- B+A 0,0 c 0,6 ab 1,4 a 0,0 d 0,0 b 0,0 a 0,0 a 

7- B+F 0,0 c 0,0 b 0,2 bc 0,8 abc 0,7 a 0,0 a 0,3 a 

8-B+F+A 0,0 c 0,3 ab 07 abc 0,1 cd 0,5 ab 0,1 a 0,3 a 

9- Q+B 0,0 c 0,1 ab 0,7 abc 0,9 ab 0,3 ab 0,0 a 0,0 a 

10- Q+B+A 0,0 c 0,2 ab 0,4 bc 1,3 a 0,1 b 0,0 a 0,0 a 

11-Q+B+F 1,3 a 0,6 ab 0,0 c 0,1 cd 0,0 b 0,0 a 0,0 a 

12-Q+B+F+A 1,1 a 0,8 a 0,1 c 0,0 d 0,0 b 0,0 a 0,0 a 

13- Controle 0,0 c 0,0 b 0,0 c 0,1 cd 0,0 b 0,1 a 0,0 a 

F 12,31** 3,18** 5,44** 6,04** 4,05** 0,92ns 2,13* 

CV 24,52 28,07 29,03 26,75 22,07 8,97 16,87 

DMS 0,76 0,77 0,88 0,77 0,55 0,18 0,39 

Q - Indoxacarbe inseticida grupo oxadiazina – dose de 200ml/ha; A - adjuvante grupo 

hidrocarbonetos alifáticos – dose de 0,5% (v v-1); F - fertilizante - Supa Sílica - silício 

foliar liquído - dose 1L/ha; B - Dipel - Bacillus thuringiensis inseticida biológico – dose 

0,5L/ha. F – Valor do F calculado na análise de variância; DMS – Diferença Mínima 

Significativa; CV – Coeficiente de Variação; ** – significativo ao nível de 1% de 

probabilidade (p<0,01); * – significativo ao nível de 5% de probabilidade 

(0,01=<p<0,05); ns – não significativo (p>=0,05) pelo teste de Tukey. Os dados foram 

transformados em Raiz (x+0,5). 

 

Avaliando separadamente a eficiência de controle do grupo com inseticida 

químico, verificou-se na tabela 2, que nos três primeiros dias após a aplicação, a calda 

composta com apenas o indoxacarbe apresentou menor eficiência de controle (10,30 

e 70%), não atingindo o controle satisfatório para H. armigera. Ao adicionar-se os 

aditivos houve incremento no controle da lagarta. A adição do adjuvante à composição 

da calda fitossanitária, aumentou a mortalidade para 35,75 e 85%, e para a calda com 

fertilizante foliar para 70,80 e 85%, está com destaque o primeiro dia após a aplicação, 

com 70 % de mortalidade contra 10% com apenas o indoxacarbe, já para a mistura 
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do inseticida químico com o adjuvante e o fertilizante o controle foi de 45,65 e 85% 

respectivamente (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Eficiência (%) de controle da Helicoverpa armigera exposta ao inseticida 

químico (indoxacarbe - Avatar), com e sem aditivos (adjuvante / óleo mineral - 

Argenfruit; Fertilizante - silício foliar – Supa sílica), ao decorrer dos sete dias de 

avaliação. 

 

Estes resultados podem ser explicados pelo fato de que, o inseticida químico 

(indoxacarbe) pertence a classe Oxadiazina, que atua inibindo a entrada de íons de 

sódio em células nervosas, resultando em paralisia e morte de lagartas, e por ser um 

pró-inseticida que só é bioativado pela esterase no interior dos insetos depois da 

ingestão, fator que determina uma ação seja mais lenta na mortalidade dos insetos 

(WING et al., 1998). A adição do fertilizante foliar possivelmente, promoveu melhorias 

nas porcentacens de controle, em função de um efeito detrimental direto do produto 

ou indireto por meio da indução de compostos de defesa da planta pela aplicação de 

silício (Goussain et al.,2006). 
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O trabalho do Barbosa (2015) verificou que o indoxacarbe apresentou boa 

eficiência na mortalidade de H. armigera sendo mais efetivo na época de coleta de 

folhas (ECF) de zero e cinco dias nas avaliações aos 7 e 10 dias após o início da 

ingestão (DAII). O trabalho Liu et al. (2002) mostrou que o inseticida indoxacarbe 

também foi eficiente no controle da lagarta-mede-palmo em repolho. Barbosa (2015) 

também mostrou que a partir da época de coleta de folhas (ECF) de 10 dias 

apresentou baixa eficiência, demonstrando boa ação inicial, mas curto período 

residual. O desempenho satisfatório foi observado também por Chatterjee & 

Mondal (2012) e Abbas et al. (2015) para H. armigera. 

Em estudo com S. frugiperda, também foi encontrado efeito significativo do 

silício na mortalidade da lagarta ao final do 2o ínstar, alimentadas com folhas 

provenientes de plantas que receberam esse mineral (Goussain et al., 2002).  De 

acordo com Jones & Handreck (1967) e Raven (1983), a aplicação de silício 

proporciona o maior transporte do elemento para a parte aérea da planta, sendo 

depositado nas células epidérmicas como sílica amorfa (SiO2.nH2O), tornando os 

tecidos foliares mais rígidos, o que pode ter dificultado a alimentação destes insetos. 

Djamin & Pathak (1967) verificaram que a resistência dos tecidos vegetais foi 

positivamente correlacionada com o teor de silício das plantas, em 20 variedades de 

arroz, também observaram redução na taxa de alimentação e na sobrevivência da 

broca-do-colmo Chilo supressalis (Walker) em plantas com maiores teores de silício, 

sendo a mortalidade, provavelmente, resultado do excessivo desgaste da região 

incisora da mandíbula das lagartas. O efeito do silício na redução de populações de 

insetos-praga como delfacídeos, gorgulhos, lagartas, pulgões e tripes foram 

verificados em várias culturas (Djamin & Pathak 1967, Tayabi & Azizi 1984, Salim & 

Saxena 1992, Sawant et al. 1994, Carvalho et al. 1999). O aumento no teor de silício 

nas folhas pode, portanto, dificultar a alimentação das lagartas, causando aumento de 

mortalidade e canibalismo e, portanto, tornando as plantas de milho mais resistentes 

à lagarta-do-cartucho. (Goussain et al.,2002).  
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Figura 2. Eficiência (%) de controle da Helicoverpa armigera exposta ao inseticida 

biológico (B. thuringiensis - Dipel), com e sem aditivos (adjuvante / óleo mineral - 

Argenfruit; Fertilizante - silício foliar – Supa sílica), ao decorrer dos sete dias de 

avaliação. 

 

Para o grupo do inseticida biológico (Figura 2), Bacillus thuringiensis (dipel) 

verificou-se que ocorreu variação no controle do 2DAA ao 6DAA, a adição de 

adjuvante a calda possivelmente contribuiu para o aumento na eficiência de controle 

da lagarta, atingindo 100% ao terceiro dia após a aplicação. Para as caldas compostas 

com adição de fertilizante foliar e para a mistura dos dois aditivos se mostraram 

eficientes a partir do quinto dia após a aplicação com 80 e 85%. 

A mistura do composto (adjuvante) a calda com inseticida biológico pode ter 

gerado efeito sinérgico, pois os óleos vegetais podem funcionar como aditivos, 

proporcionando assim a utilização de menores quantidades de inseticidas, visto que, 

agem como um substrato alternativo poupando o inseticida da detoxificação 

(inativação de substâncias tóxicas) ou reage com outro sítio de ação, prevenindo a 

detoxificação do inseticida (CASIDA, 1970), aumentando assim a letalidade dos 
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mesmos nas populações resistentes (BRINDLEY; SELIM, 1984). Portanto a ação 

combinada de inseticidas e óleos minerais podem gerar resultados como a soma dos 

efeitos de cada composto ou um efeito total superior a esta soma, além disso, essa 

mistura pode minimizar a contaminação ambiental dos resíduos de inseticidas 

persistentes e preservar insetos benéficos (RAFFA; PRIESTER, 1985). 

Por atuarem de maneiras diferentes entre si, os adjuvantes podem promover 

alteração nas propriedades físico-químicas das caldas, criando condições favoráveis 

a melhoria da aplicação dos produtos fitossanitários, aspecto que possivelmente foi 

responsável pelos resultados encontrados neste trabalho. Dentre os efeitos e 

alterações, destaca-se a redução da tensão superficial das gotas pulverizadas, 

aumentando sua superfície de contato com o alvo biológico e melhorando a cobertura 

do mesmo (HESS; FOY, 2000; VAN ZIL et al., 2010; XU et al., 2010). A tensão 

superficial é uma importante propriedade visto que a retenção e a adesividade da 

calda na superfície foliar é consequência da boa molhabilidade. Esta ocorre em função 

do ângulo de contato que a gota pulverizada forma com o alvo, que por sua vez é 

influenciado pela presença de surfactantes na calda (TANG; DONG; LI, 2008). Yu et 

al. (2009) e Xu et al. (2010) mostram que a adição de surfactantes à calda levou ao 

aumento da molhabilidade após a deposição das gotas no alvo. 
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Figura 3. Eficiência (%) de controle da Helicoverpa armigera exposta a mistura de 

inseticida químico (indoxacarbe - Avatar) com inseticida biológico (B. thuringiensis - 

Dipel), com e sem aditivos (adjuvante / óleo mineral - Argenfruit; Fertilizante - silício 

foliar – Supa sílica), ao decorrer dos sete dias de avaliação. 

 

Observando os resultados de controle de H. armigera no 1DAA, o inseticida 

químico isolado causou 10% de mortalidade, ao misturar os inseticidas sem aditivos 

(indoxacarbe + Bacillus thuringiensis) observou-se um possível efeito negativo, a 

porcentagem de controle diminuiu para zero. Ao avaliar o efeito da mistura de 

inseticidas com adição dos aditivos, notamos que houve um aumento na mortalidade 

de 55% para a calda em combinação com indoxacarbe + B. thuringiensis + fertilizante, 

e de 45% para a calda com indoxacarbe + B. thuringiensis + fertilizante + adjuvante 

(Figura 3). 

No 2DAA a mortalidade da lagarta foi de 30% com o indoxacarbe isolado, e 

com a combinação indoxacarbe + Bacillus thuringiensis, houve uma redução de 20% 

na eficiência de controle comparado ao inseticida químico isolado. Porém ao adicionar 

os aditivos a calda com os dois inseticidas (químico, biológico) atingiram 95% de 
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eficiência de controle da H. armigera, tanto com adição apenas do fertilizante, como a 

adição do fertilizante com o adjuvante (Figura 3).  3DAA, a mistura reduziu sem 

aditivos em 30 % a eficiência de controle do indoxacarbe e 10% do Bacillus 

thuringiensis isolados, em contrapartida a adição de aditivos nessa combinação de 

inseticidas, promoveram um controle extremamente satisfatório alcançando 95% de 

controle com a calda composta por indoxacarbe + B. thuringiensis + fertilizante, e 

100% com indoxacarbe + B. thuringiensis + fertilizante + adjuvante (Figura 3). A partir 

do 4DAA, todas as caldas avaliadas isoladamente ou em mistura, com e sem aditivos 

apresentaram boa eficiência de controle, com exceção do inseticida biológico isolado 

que atingiu alta eficiência (90%) ao 5 DAA, considerando os critérios de eficiência de 

controle propostos por Henderson & Tilton (1955), onde baixa eficiência é menor que 

80%, boa eficiência fica entre 80 a 90% e alta eficiência maior que 90%. 

Assim, podemos verificar que os resultados das combinações entre os 

inseticidas químicos e biológicos associados aos aditivos (fertilizante, adjuvante), 

possivelmente provocou alterações nas características das caldas estudadas 

proporcionando melhor eficiência desde o primeiro dia após a aplicação. 

Segundo Vechia (2017) a combinação de produtos possibilita a ocorrência de 

interações complexas que podem resultar em aumento (sinergismo) ou redução 

(antagonismo) da eficiência no controle do alvo desejado. Este tipo de interação pode 

ocorrer mesmo quando a combinação de produtos se mostra compatível fisicamente. 

Neste sentido, o efeito da interação com as combinações do inseticida químico 

(indoxacarbe) com o biológico (B. thuringiensis), aos sete dias após aplicação foi 

antagônico em ambos os experimentos, no qual o valor de qui-quadrado foi de χ2 = 

1,60 e o Mia-ME = -12,5. Estas interações podem ser resultantes de interações 

químico-químicas diretas, onde um químico interage diretamente com outro químico 

causando uma mudança química, que levará a uma alteração na toxicidade causando 

um efeito mais forte ou mais fraco, interações toxicocinéticas a qual resultará em 

efeitos sobre a absorção, distribuição, metabolismo ou eliminação dos compostos, 

esta interação pode resultar em um aumento na dose interna da forma ativa de outro 

composto, e interações toxicodinâmicas quando a presença de dois (ou mais) 

compostos altera a resposta sem afetar a dose de cada um dos compostos. Eles 

ocorrem no local do receptor celular, ou na molécula alvo, ou entre os locais ou alvos 
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do receptor, quando a interação ocorre no mesmo local de receptor, isto normalmente 

resulta em antagonismo (REFFSTRUP; LARSEN; MEYER, 2010). Assim como os 

resultados encontrados neste trabalho, chegando a 30% de redução da mortalidade, 

quando comparado com o inseticida isolado. 

O antagonismo entre produtos pode comprometer a eficácia de inseticidas e/ou 

acaricidas em condições de campo (PRADO et al., 2011). Ao contrário da 

incompatibilidade física, que é facilmente visualizada antes que a aplicação seja 

realizada, a incompatibilidade biológica não é facilmente visualizada, no qual será 

notada com a redução de eficiência em campo Vechia (2017). No entanto, estes 

efeitos podem variar dependendo das características da população do artrópode 

(PRADO et al., 2011). 

Portanto, estas combinações devem ser evitadas a fim de preservar o efeito do 

indoxacarbe e do Bacillus thunrigensis, no controle da Helicoverpa armigera. Diante 

do exposto, estudos futuros serão necessários para entender melhor como esta 

interação antagônica ocorre no interior da lagarta. Outro fator primordial é verificar se 

a aplicação do inseticida químico antes da aplicação do inseticida biológico também 

resulta neste mesmo tipo de interação, assim como avaliar o efeito de outras 

combinações entre produtos fitossanitários. Antes da utilização de inseticidas em 

misturas na cultura da soja, deve se conhecer as características físico químicas de 

cada produto e o potencial de interação entre eles. 

 

4. CONCLUSÕES 

 

A combinação entre o inseticida químico (indoxacarbe) e o biológico (Bacillus 

thuringiensis) influenciou a eficácia de controle da H. armigera. 

Os aditivos adicionados as caldas promoveram efeitos positivos na eficiência 

de controle da H. armigera. 
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CAPÍTULO 5 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As interações entre os inseticidas químico e biológico em caldas com silício 

foliar e óleo mineral para o controle de lagartas desfolhadoras na cultura da soja 

causaram alterações nos parâmetros avaliados. 

A associação das caldas inseticidas reduziu a tensão superficial, a % de gotas 

< 100 μm e o SPAN, consequentemente alterou o ângulo de contato das gotas 

formadas nas diferentes superfícies da folha de soja. 

O terço superior da cultura da soja, recebeu maior quantidade de calda 

depositada e percentual de cobertura. A adição de adjuvante na calda promoveu 

melhoria de cobertura no terço médio e inferior, e incremento na produtividade com 

adição de adjuvante. 

Para o controle das espécies C. includens e A. gemmatalis o inseticida químico 

com e sem aditivo apresentou melhor controle aos 1 e 3 DAA para as lagartas 

pequenas, para a S. frugiperda as caldas estudadas apresentaram controle 

semelhante. 

A mistura entre o inseticida químico (indoxacarbe) e o biológico (Bacillus 

thuringiensis) influenciou a eficácia de controle da H. armigera, os aditivos adicionados 

as caldas promoveram efeitos positivos na eficiência de controle da H. armigera. 

A recomendação de aditivos na calda fitossanitária dependerá das 

características morfológicas da superfície da planta e do alvo em questão. Portanto, 

outros trabalhos devem ser conduzidos no sentido de verificar o efeito das misturas 

de produtos fitossanitários associados aos aditivos. Analisando as variáveis 

importantes para a qualidade das pulverizações e eficiência de controle de insetos 

pragas. 

 


