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RESUMO

A Helicoverpa armigera é uma praga importante no Brasil desde sua introducdo em 2013. Pode
provocar danos na cultura da soja desde a fase de emergéncia das plantas até o enchimento de
gréos nas vagens. O objetivo deste trabalho foi quantificar os danos causados pelas lagartas de H.
armigera no estadio vegetativo e reprodutivo da cultura da soja, em casa de vegetacdo e campo e
determinar o nivel de controle para praga no periodo reprodutivo da cultura. Foram conduzidos
experimentos na safra 2014/2015 e 2015/2016. Safra 2014/2015: Foi realizada a quantificacéo
dos danos no periodo vegetativo e reprodutivo da cultura da soja. Os experimentos foram
conduzidos em casa de vegetacdo, o delineamento adotado foi de blocos ao acaso, com cinco
tratamentos e quatro repeticbes. Cada parcela constou de um vaso retangular, com
aproximadamente 50 cm de comprimento e volume aproximado de 13L de solo contendo sete
plantas dispostas em linha. Os tratamentos constaram da infestacdo de uma, duas, trés, cinco e
nenhuma lagarta em 0,5m de linha da cultura. No periodo vegetativo, as plantas foram infestadas
guando as lagartas atingiram o segundo instar e quando as plantas se encontravam no estadio de
desenvolvimento V4. No periodo reprodutivo as plantas foram infestadas quando as lagartas
atingiram o segundo instar e as plantas encontravam-se no estadio R4 de desenvolvimento. Para
ambos os experimentos as avaliagdes foram realizadas a cada dois dias até o término do ciclo
larva da praga. Ao término do ciclo da cultura foi realizado a avaliacdo de produtividade pelo
peso de todos os gréos produzidos por parcela. Safra 2015/2016: Foi realizada a quantificacdo de
danos proporcionada por lagartas de H. armigera apenas no periodo reprodutivo da cultura. Na
primeira etapa do experimento foram infestadas 100 plantas de soja, conduzidas em vasos,
qguando as plantas encontravam-se no estadio R5 de desenvolvimento com lagartas de segundo
instar. As plantas foram cobertas com sacos de tecido voil para evitar fuga de lagartas e a
avaliacdo dos danos foi realizada apenas no término do ciclo larval da praga. A segunda etapa foi
desenvolvida em campo, realizando-se o desbaste artificial de acordo com a média de ataque
proporcionado pela H. armigera observado na primeira etapa. O delineamento adotado foi de
blocos ao acaso. Cada parcela constou de 0,5m de linha da cultura, com sete plantas. Os
tratamentos constaram da infestagcdo de uma, duas, trés, cinco e nenhuma lagarta por parcela. Ao
término do ciclo da cultura foi realizado a avaliacdo de produtividade pelo peso de todos os grédos
produzidos por parcela. Na safra 2014/2015, para infestagdo no periodo vegetativo de
desenvolvimento das plantas constatou-se maior média de desfolha na infestacdo de trés lagartas
por 0,5m de linha da cultura plantada, proporcionando 3,6% de desfolha em um ciclo de vida da
praga. Entretanto os danos causados pela espécie ndo provocaram reducdo significativa na
produtividade de grdos da soja. No periodo reprodutivo da cultura, o tratamento que constituiu de
cinco lagartas por 0,5m de linha da cultura proporcionou média de 23,25 vagens danificadas. Na
safra 2015/2016 constatou-se que cada lagarta proporciona danos em seis vagens para completar
seu desenvolvimento. A preferéncia alimentar de lagartas é por vagens que caracterizam o estadio
R6 de desenvolvimento da cultura da soja. O nivel de controle da espécie Helicoverpa armigera
estd entre uma e duas lagartas por metro da cultura quando detectadas na formacéo de grdos da
cultura da soja.

Palavras-chave: Nivel de controle. Manejo integrado de pragas. Noctuidae.



ABSTRACT

Helicoverpa armigera has been important pest in Brazil since its introduction in 2013. The H.
armigera species can cause damage to the soybean crop from the emergence of the plants at the
filling of grain in the pods. The objective of this study was to quantify the damage caused by H.
armigera caterpillars in the vegetative and reproductive phase of soybean crop in a greenhouse
and field and to establish the level of control for the pest in the reproductive phase of the crop.
Experiments were conducted in the 2014/2015 and 2015/2016 harvests. Harvest 2014/2015: Was
quantification of the damages in the vegetative and reproductive period of the soybean crop. The
experiments were conducted in greenhouse, the experimental design was randomized blocks with
five treatments and four replications. Each plot consisted of a rectangular vase, approximately 50
cm long and with an approximate volume of 13L of soil containing seven plants in a row.
Treatments consisted of infestation of one, two, three, five and no caterpillar on a half meter line
of crop planted. In the vegetative period, the plants were infested with caterpillars of second
instar and when the plants were in the V4 development stage. In the reproductive period the
plants were infested with caterpillars of second instar and the plants were in the developmental
stage R4. For both experiments the evaluations were carried every two days until the end of the
pest larval cycle. At the end of the crop cycle, the yield was evaluated by the weight of all the
grains produced per plot. Harvest 2015/2016: The damage quantification provided by H.
armigera caterpillars was performed only during the reproductive period of the crop. In the first
stage of the experiment, 100 potted soybean plants were infested when the plants were in the R5
development stage with caterpillars of second instar. The plants were covered with voil bags to
prevent caterpillars from escaping and damage assessment was performed only at the end of the
larval cycle. The second stage was developed in the field, the artificial thinning being carried out
according to the attack average provided by H. armigera observed in the first stage. The design
was randomized blocks. Each plot consisted of half meter line of crop planted in line, with seven
plants. Treatments consisted of infestation of one, two, three, five and no caterpillar per plot. At
the end of the crop cycle, the yield was evaluated by the weight of all the grains produced per
plot. In the 2014/2015 harvest, for infestation in the vegetative period of plant development, the
highest average of defoliation was observed in the infestation of three caterpillars of half meter
line of the planted crop, providing 3.6% of defoliation in a life cycle of the pest. However, the
damages caused by the species did not cause a significant reduction in soybean grain yield. In the
reproductive period of the crop, the treatment consisting of five caterpillars of half meter line
crop planted provided an average of 23.25 damaged pods. In the 2015/2016 harvest, was verified
that each caterpillar provides damages in six pods to complete its development. The feeding
preference of caterpillars is by pods which characterize the R6 stage of development of the
soybean crop. The control level of the Helicoverpa armigera is between one and two caterpillars
per meter of the crop when detected in the formation of soybean crop grains.

Key words: Control of level. Integrated pest management. Noctuidae.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja no Brasil ocupou uma &rea de 33,9 milhdes de hectares, com
produtividade média de 3.365 kg ha™ na safra 2016/2017, caracterizando-se como a principal
cultura agricola anual em area semeada e em valor de comercializacio (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO- CONAB, 2017). O cultivo da soja € considerado uma das
atividades econdmicas que tem apresentado crescimento mais expressivo nas Ultimas décadas,
atribuido a diversos fatores, tais como o desenvolvimento e estruturacdo de um mercado
internacional solido, relacionado com o comércio de produtos do complexo agroindustrial da
cultura; consolidacdo da oleaginosa como importante fonte de proteina vegetal, especialmente
para atender demandas crescentes da producao de produtos de origem animal; geracéo e oferta de
tecnologias, que viabilizaram a expansdo da exploracdo da cultura da soja para diversas regides
do mundo (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014).

Dentre os fatores que contribuem para que a cultura ndo atinja seu maximo potencial
produtivo, estdo os insetos-pragas. No Brasil, a mais recente espécie de praga detectada na
cultura da soja € a Helicoverpa armigera (Hubner, 1808) (LEPDOPTERA: NOCTUIDAE), que
também promove danos se alimentando de varias outras culturas de importancia econémica, tais
como algodao, milho, tomate, feijdo, sorgo, milheto, guandd, trigo, crotaléria e algumas espécies
de plantas daninhas. Diante de sua capacidade de dispersao e condi¢des climaticas favoraveis do
Brasil, a H. armigera ja esta disseminada por todo o pais (AVILA et al., 2013).

A espécie H. armigera era considerada uma praga quarentenaria no Brasil, mas tem
sido detectada desde 2013 nos estados de Goias, Bahia e Mato Grosso, associada principalmente
as culturas de soja e algoddo e a grande preocupacdo estd nos prejuizos proporcionados pela
praga, por exemplo, para a regido semiarida da Europa as perdas econémicas se aproximam de 2
bilhdes de dolares e o custo com a utilizacdo de inseticidas supera 500 milhdes de ddlares
(SHARMA et al., 2008; CZEPAK et al., 2013a).

Os danos produzidos as culturas que hospedam a praga ocorrem no periodo larval da
especie, que possui seis distintos instares. Conforme as lagartas vao se desenvolvendo, podem
adquirir coloracGes variando de amarelo-palha a verde. Ap6s o quarto instar, as lagartas
apresentam tubérculos abdominais escuros e bem visiveis na regido dorsal do primeiro segmento
abdominal. A fase de pupa ocorre no solo e dura entre 10 a 14 dias, podendo ocorrer diapausa, de

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

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

Dessa forma o presente trabalho teve por objetivo quantificar os danos causados pelas
lagartas da espécie H. armigera e avaliar a resposta da cultura da soja quando submetida ao
ataque nos estagios vegetativo e reprodutivo em diferentes niveis de infestacdo em dois

experimentos, realizados na safra 2014/2015 e safra 2015/2016.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SOJA, GLYCINE MAX (L).

2.1.1 Caracteristicas botanicas.

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

Proposta por Ricthie et al. (1982), a classificacdo dos estadios fenologicos é adotada até
os dias de hoje para o desenvolvimento da cultura da soja e define todas as estruturas da planta. A
classificagdo contribui para o manejo com fertilizantes, de pragas, doengas, plantas daninhas

entre outros.
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Tabela 1 - Estadios fenologico da cultura da soja (RICTHIE et al., 1982).

VEGETATIVO

VE Emergéncia, cotilédones acima da superficie do solo

VC Caotilédones expendidos, com folhas unifoliadas abertas de tal modo que os bordos das
folhas unifoliadas nédo estejam se tocando.

V1 Primeiro nd, folhas unifoliadas expandidas, com a primeira folha trifoliolada aberta de
tal modo que os bordos de cada foliolo ndo esteja se tocando.

V2 Segundo no, primeiro trifélio expandido, e a segunda folha trifoliolada aberta de tal
modo que os bordos de cada foliolo ndo estejam se tocando.

V3 Terceiro no, segundo trifélio expandido, e a terceira folha trifoliolada aberta de tal
modo que os bordos de cada foliolo ndo estejam se tocando.

Vn Enésimo (Gltimo) no aberto, antes da floracao.
REPRODUTIVO
R1* Inicio da floracdo, até 50% das plantas com uma flor.

R2 Floracdo plena, maioria dos racemos com flores abertas.

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

R4 Maioria das vagens com maximo crescimento 2-4cm.
R5.1 Grédos perceptiveis ao tato a 10% de granacéo.
R5.2 Maioria das vagens entre 10 — 25% de granacéo.
R5.3 Maioria das vagens entre 25 — 50% de granacéo.
R5.4 Maioria das vagens entre 50 — 75% de granacéo.
R5.5 Maioria das vagens entre 75 — 100% de granacao.

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

R8.1 Inicio a 50% de desfolha.
R8.2 Mais de 50% de desfolha e pré-colheita.

R9 Ponto de maturacao de colheita.

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

indeterminado e o terceiro e quarto no de cima para baixo nas de ciclo determinado.

2.1.2 Histdrico do cultivo da soja.

A planta de soja cultivada atualmente é muito diferente dos seus ancestrais, que eram
plantas rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Asia. Sua evolugdo comecou com plantas
oriundas de cruzamentos naturais entre espécies de soja selvagem que foram domesticadas e

melhoradas por cientistas da antiga China. A soja era considerada um gréo sagrado, ao lado do
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arroz, do trigo, da cevada e do milheto e seus primeiros relatos aparecem no periodo entre 2883 e
2838 a.C. Durante séculos a producéo ficou restrita & China e apenas foi introduzida na Europa
no final do século XV (EMPRESA BRASILERIA DE PESQUISA AGROPECUARIA-
EMBRAPA, 2017).

No Brasil, a cultura da soja foi introduzida por intermédio do Professor Gustavo Dutra
que iniciou seus estudos no ano de 1882 com variedades importadas dos EUA, mas apenas a
partir dos anos de 1940 que adquiriu alguma importancia econdémica, merecendo o primeiro
registro estatistico nacional em 1941, no Anuéario Agricola do RS, com area cultivada de 640
alqueires, producdo de 450 toneladas (ton) e rendimento de 700 kg/ha. A partir da década de
1960 de fato a soja ganhou importancia no Brasil e foi responsdvel pela ampliacdo da fronteira
agricola em todo o pais. Com baixo preco das terras e subsidios oferecidos pelo governo, a soja,
juntamente a outras culturas, foi introduzida na regido do cerrado. Certamente a evolucdo
tecnoldgica, principalmente com a introducdo de variedade de soja que se adequassem aos
diferentes climas das regides brasileiras, permitiu que este produto se espalhasse ao longo de
estados da regido Norte e Nordeste do pais (BONATO; BONATO, 1987).

2.1.3 A cultura da soja no mercado brasileiro.

A soja consolida-se como a principal cultura do agronegdcio brasileiro, que em producgéo
fica atras apenas dos Estados Unidos e junto com Argentina os trés paises continuam a ser 0s
maiores produtores de soja do mundo, com aproximadamente 81,18% do total da producao
mundial. A agroindustria da soja e setores relacionados possui grande importancia
socioeconémica para o Brasil por movimentar um grande ndmero de agentes e organizacdes,
como empresas de pesquisa e desenvolvimento, fornecedores de insumos, inddstrias de maquinas
e equipamento, produtores rurais, cooperativas agropecuarias, cooperativas agroindustriais,
processadoras, produtores de 6leo, fabricantes de racdo e usinas de biodiesel, transportadoras
dentre outras. Diante do contexto, o cultivo da soja € um vital gerador de riquezas, empregos e
divisas, se transformando em um dos principais vetores de desenvolvimento regional do Pais
(HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014).

Segundo Dall’agnol (2000), a cultura da soja teve papel importante para o surgimento da
agricultura comercial brasileira, contribuindo para a modernizacdo de transportes, mecanizagdo

das lavouras, expansdo de fronteiras agricolas, colaborando também para o incremento de
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tecnologias no sistema de cultivo e producdo de outras culturas, além de acelerar a modernizagao
da suinocultura e avicultura no Brasil. Tais fatores forma determinantes para o surgimento de
novas tecnologias e consequentemente para que o Brasil aumentasse sua producdo de soja,
ocupando o segundo lugar entre os maiores produtores de soja do mundo.

Considerando a producdo de gréos de soja, cerca de 90% s&o direcionados ao processo de
esmagamento, que ira gerar farelo e 6leo de soja. Portanto, o principal produto gerado nesse
processo € o farelo de soja, que, junto com o milho, constituird matéria-prima essencial para a
fabricacdo de racOes. Nesse contexto, a demanda por soja em grdo e seu principal produto
derivado serd dependente do mercado de carnes. Para Hirakuri e Lazzarotto (2014), o grande
incremento na producdo de soja pode ser atribuido a diversos fatores, dentre os quais, 0s
seguintes sdo considerados de maior importancia:

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

- A oleaginosa possui consideravel teor de dleo (ao redor de 20%), usado para diversos
fins, tais como alimentacdo humana e producéo de biocombustiveis;

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

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

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

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

Entretanto, diante de tal crescimento em é&rea de cultivo, produtividade e
consequentemente producao, € inevitavel que surja novos desafios fitossanitarios, que necessitam

ser equacionados para a viabilidade do cultivo da cultura para 0os proximos anos.

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

produtivo séo os insetos-pragas. Devido a expansdo das fronteiras de cultivo de soja no Brasil,
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principalmente nas duas Ultimas décadas, houve profundas alteracfes nas técnicas de plantio, esse
fato trouxe reflexos diretos sobre a dinamica populacional e a incidéncia de pragas na cultura da
soja, destacando-se o caso de lagartas, uma vez que os danos tém aumentado a cada safra (PAPA
etal., 2013).

Ap0s a emergéncia da cultura, lepdopteros-praga habitantes do solo como a lagarta-rosca,
Agrotis ipsilon (HUFNAGEL, 1766) (Lepidoptera: Noctuidae) e a lagarta-elasmo, Elasmopalpus
lignosellus (ZELLER, 1848) (Lepidoptera: Pyralidae) atacam plantulas levando a reducdo de
populacdo na area. No estadio vegetativo de desenvolvimento da cultura ha presenca de lagartas
desfolhadoras como a lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera:
Erebidae), a lagarta-falsa-medideira, Chrysodeixis includens — syn. Pseudoplusia includens
(Walker 1857) (Lepidoptera: Noctuidae), o complexo Spodoptera composto por trés espécies
conhecidas como lagarta-das-vagens, S. frugiperda (SMITH, 1797), S. eridania (CRAMER,
1782) e S. cosmioides (WALKER, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae), que além de causar desfolha
se alimentam das vagens da cultura e ainda podem causar danos em plantulas, assim coma as
lagartas da subfamilia Heliothinae como Heliothis virescens (FABRICIUS, 1777) (Lepidoptera:
Noctuidae) e Helicoverpa zea (BODDIE) (Lepidoptera: Noctuidae) (MOSCARDI et al, 2012;
AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013).

O grande destaque das trés Ultimas safras e que foi motivo de grande preocupacdo dos
sojicultores foram os surtos de ataques da espécie Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera:
Noctuidae), que esta presente hd pouco tempo e se adaptou muito bem as lavouras brasileiras,
cujos danos causados na cultura da soja sdo mais severos quando comparado com &s demais
lagartas que atacam a cultura da soja, uma vez que a preferéncia da praga sdo estruturas
reprodutivas. (PAPA et al., 2013)

2.3 LAGARTA HELICOVERPA - HELICOVERPA ARMIGERA HUBNER (LEPDOPTERA:
NOCTUIDAE)
2.3.1 Classificacdo taxondmica
A espécie Helicoverpa armigera (Hubner) pertence a classe Insecta; ordem Lepidoptera;
familia Noctuidae; subfamilia Heliothinae (SULLIVAN; MOLET, 2007; FAUNA EUROPAEA,
2013).
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2.3.2 Aspectos morfologicos e bioldgicos.

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

Os ovos de H. armigera sdo de coloragdo branco-amarelada com aspecto brilhante,
tornando-se marrom-escuros proximo a eclosdo. As laterais do ovo possuem nervuras
longitudinais, similares as do ovo de Heliothis spp. O periodo de incubacdo do ovo é em média
de trés dias. As fémeas ovipositam preferencialmente no periodo da noite, colocando seus ovos
separadamente ou em pequenos agrupamentos na face abaxial das folhas ou érgdos reprodutivos
(CZEPAK et al., 2013a).

A fase larval desta espécie possui seis distintos instares e os danos causados nas culturas
sdo realizados nessa fase. Conforme as lagartas vdo crescendo, podem adquirir coloragdes
variando de amarelo-palha a verde. Ap6s o quarto instar, as lagartas apresentam tubérculos
abdominais escuros e bem visiveis na regido dorsal do primeiro segmento abdominal. Os adultos
sdo mariposas gque possuem coloracdo variando de tons amarelados a cinza-esverdeadas com uma
banda mais escura. A longevidade da fase adulta varia em torno de 9 dias para machos e 11 dias
para fémeas (BUENO et al., 2013).

A espécie H. armigera é uma praga altamente polifaga e voraz sendo uma das principais
pragas das culturas agricolas da Asia, Europa, Africa, Australia e Oceania (KING, 1994). Essa
lagarta foi registrada no sistema agricola brasileiro em marco de 2013, onde até entdo era
considerada praga quarentenaria A1l (IN 52, de 20 do novembro de 2007). 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
virgula. O dimorfismo sexual da espécie é caracterizado pela coloracdo das asas anteriores, as
fémeas possuem coloracdo pardo avermelhado enquanto que os machos apresentam manchas
cinzas esverdeadas. As asas posteriores sdo mais claras, apresentando, uma borda marrom escura

na parte apical, com uma mancha clara no centro (CZEPAK et al., 2013b).
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2.3.3 Ocorréncia e distribuicdo geogréfica

Helicoverpa armigera tem ampla distribuicdo geogréfica, podendo se estabelecer em
regides de clima tropical ou temperado (EUROPEAN AND MEDITERRANEAN PLANT PROTECTION
ORGANIZATION- EPPO, 2007; LAMMERS; MACLEOD, 2007), estando presente em paises da
Africa, Asia, Europa e Oceania (GUO, 1997; GUOQING et al., 2001; ZALUCKI et al., 1986).
Recentemente foi relatada a ocorréncia desta praga em paises da América do Sul, sendo em 2013
no Brasil (CZEPAK et al., 2013a; TAY et al., 2013) e no Paraguai (SERVICIO NACIONAL DE
CALIDAD Y SANIDAD VEGETAL Y DE SEMILLAS- SENAVE, 2013); em 2014 na
Argentina (MURUA et al., 2014); e em 2016 no Uruguai (CASTIGLIONI et al., 2016). Porém,
dada a extensdo da area infestada e a alta abundéncia, é provavel que tenha estado presente na
América do Sul durante algum tempo antes da detec¢do de sua ocorréncia (KRITICOS et al.,
2015). Em 2015, o servi¢o de Inspecdo Sanitaria do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos informou a primeira ocorréncia de H. armigera no pais, em cultivo de tomate, na Florida,
onde foram coletados trés machos (SERVICO DE INSPECAO DE SAUDE ANIMAL E
VEGETAL- APHIS, 2015). Desde que foi encontrado um macho, em uma plantacdo de feijao,
em Porto Rico, em setembro de 2014, especialistas tém alertado os principais centros produtores
nos EUA, pedindo atencdo e monitoramento da praga (APHIS, 2014). A disseminacdo de H.
armigera esta relacionada a sua alta capacidade de dispersdo, pois os adultos sdo migrantes
naturais e podem percorrer longas distancias, chegando a 1000 Km (PEDGLEY, 1985). A
migracdo é realizada no periodo noturno, por varias horas, a favor do vento e por centenas de
quildmetros em apenas uma noite (FITT, 1989; FITT; DILLON; HAMILTON, 1995). Além
disso, o comercio internacional de plantas também contribui para o transporte de H. armigera
para diferentes regides (LAMMERS; MACLEOD, 2007).

A espécie H. armigera até pouco tempo era considerada uma praga quarentenaria A1 no
Brasil, mas recentemente foi detectada nos estados de Goids, Bahia e Mato Grosso, associada
principalmente as culturas de soja e algoddo (CZEPAK et al., 2013a).

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

Lagartas da espécie Helicoverpa armigera ja foi relatada em cerca de 180 espécies
vegetais, tais como algoddo, tomate, sorgo, quiabo, feijao, soja, milho, batata, couve-flor e
repolho, além de espécies frutiferas, como citros, mangueira, nectarina e péssego, podendo
proporcionar pelo de seu habito alimentar perdas significativas na producdo de alimentos, fibras,
gréos em diferentes regides do mundo. (BUENO et. al., 2014; CABI, 2014; CUNNINGHAM;
ZALUCKI, 2014; SINGH; BALLAL; POORANI, 2002; SRIVASTAVA; NITIN; TRIVEDI,
2010).

A espécie H. armigera é considerada uma praga de grande relevancia em qualquer parte
do mundo, por ser altamente polifaga e proporcionar danos as plantas no periodo vegetativo e
principalmente no reprodutivo, onde os danos sdao mais pronunciados (WANG; LI, 1984; FITT,
1989).

No ano de 2013, lagartas da espécie Helicoverpa armigera foram encontradas
proporcionando danos em culturas nos Estados do Mato Grosso, Bahia, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Para, Goias, Parana, Maranhdo, Sdo Paulo e Piaui, sendo que a Bahia foi o Estado
que mais sofreu com essa praga, com prejuizos calculados em R$ 1 bilhdo. No algodao, os gastos
passaram de US$400 para US$ 800 por hectare. Acredita-se, diante de sua capacidade de
dispersdo e condig¢des climaticas favoraveis do Brasil que a H. armigera ja esta disseminada por
todo o pais (AVILA et al., 2013; GABRIEL, 2013).

2.3.5 Manejo da Helicoverpa armigera na cultura da soja.

Na fase inicial do programa de Manejo Integrado de Pragas da cultura da soja no Brasil,
0s niveis de acdo adotados para percevejos e lagartas desfolhadoras eram praticamente 0s
mesmos praticados nos Estados Unidos e paralelamente as agdes de difusdo do programa,
pesquisas foram desenvolvidas na busca por resultados e tecnologia adaptada as condigdes do
Brasil. (KOGAN et al., 1977). Com a introducdo da H. armigera nas condi¢cOes brasileiras, a
primeira acdo tomada pela Embrapa Soja foi buscar alternativas de controle em literaturas de
paises que conviviam com a praga, no caso a Australia, semelhante ao ocorrido com as tomadas
de decisbes de controle para lagartas desfolhadoras e percevejos sugadores de graos no inicio da

expansdo do cultivo da cultura da soja.
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Para 0 sucesso do manejo de H. armigera € fundamental a correta identificagdo da
espécie. Além disso, € importante que se conheca a dinamica populacional, o seu comportamento
e os fatores ambientais ou biolégicos que podem interferir no seu desenvolvimento (AVILA;
VIVAN; TOMQUELSKI, 2013). O monitoramento da praga é o ponto inicial, a base para a
tomada de decisdo apropriada, tanto na determinacéo do nivel populacional quanto na escolha do
método de controle adequado e da frequéncia da sua implementacdo (PEDIGO; HUTCHINS;
HIGLEY, 1996; FATHIPOUR; SEDARATIAN, 2013). A inspecdo no campo para verificar a
presenca de lagartas e ovos também deve ser feita periodicamente (ROGERS; BRIER, 2010a;
AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013).

Atualmente as ferramentas disponiveis para 0 combate a H. armigera baseiam-se em
plantas geneticamente modificadas (OGM), controle bioldgico com entomopatbgenos e insetos
parasitas e o controle quimico, sendo o mais empregado na maioria dos paises onde ela ocorre
(FATHIPOUR; SEDARATIAN, 2013).

2.3.6 Controle quimico

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento do Brasil, sdo 42
inseticidas registrados para o controle da praga no pais na cultura da soja, considerando
inseticidas quimicos e bioldgicos (SISTEMA DE AGROTOXICOS FITOSSANITARIOS -
AGROFIT, 2017).

Estudos realizados por Kuss et al. (2016) comparando o controle da H. armigera com a
utilizacdo de inseticidas quimicos e bioldgicos na cultura da soja demostraram que
flubendiamida, clorantraniliprole, espinosade, clorfenapir, indoxacarbe, metoxifenozida,
baculovirus (HzZSNPV) e Bt (var. kurstaki HD-1) apresentam desempenho satisfatério para o
controle da praga, no entanto, metoxifenozida, baculovirus (HzSNPV) e Bt (var. kurstaki HD-1)

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

2.4 NIVEL DE CONTROLE PARA HELICOVERPA ARMIGERA.

O termo manejo integrado de pragas (MIP) consiste na associa¢do de forma harmonica
de mdltiplas técnicas de controle, com o objetivo de manter as populacGes das pragas em
densidade abaixo do que é considerado nivel de dano econdmico, sem deixar de considerar 0s

aspectos sociais, ambientais e econdmicos para a tomada de decisdo (KOGAN, 1998).
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O nivel de acdo para o controle da Helicoverpa armigera foi proposto por BUENO et
al (2013), baseado na literatura da Australia, que convive com a praga a décadas. A base foi
obtida no livro “SOYBEAN - PEST RESISTANCE”, considerando que o nivel de acdo é de
quatro lagartas por metro de linha no estadio vegetativo da cultura da cultura e duas lagartas por
metro no estadio reprodutivo, além das tolerdncias de desfolha, m&ximo de 30% no periodo
vegetativo e 15% para o reprodutivo.

Diante do contexto, para que os produtores realizem 0 manejo correto e sustentavel dessa
nova praga, € necessaria a adogdo de programas que privilegiem estratégias criteriosas, baseadas
em niveis de controle coerentes com o0 manejo integrado de pragas nas condicdes brasileiras e
explorando a capacidade regenerativa que a cultura pode oferecer. No entanto, por se tratar de
uma praga recentemente introduzida no territério brasileiro, ndo existem informacGes que
demonstrem com clareza o real dano que a mesma pode provocar na soja e qual a resposta dessa

cultura para o ataque da praga em diferentes niveis de infestacao.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 EXPERIMENTO REALIZADO NA SAFRA 2014/2015
Foram realizados dois experimentos, quantificando os danos da lagarta Helicoverpa

armigera nos periodos vegetativo e reprodutivo da cultura da soja.

3.1.1 Local dos ensaios

Os experimentos foram instalados e conduzidos em ambiente protegido, localizada no
Campus Il da Faculdade de Engenharia da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP), Ilha Solteira, SP. As coordenadas geogréaficas do local sdo: latitude: 20°25°5”
S; longitude: 51°20°29” W e altitude: 315m.

3.1.2 Delineamento experimental e tratamentos.
O delineamento foi blocos ao acaso, cada um dos experimentos com cinco tratamentos e
quatro repeti¢des (Tabela 2), perfazendo 20 parcelas. Cada parcela constituiu-se de um vaso tipo

floreira.
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Tabela 2 - Quantificacdo dos danos de Helicoverpa armigera em plantas de soja. Numero de

lagartas infestadas por 0,5m de linha da cultura (7 plantas). Ilha Solteira, SP. 2014.

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

3.1.3 Caracteristicas do ambiente

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Aw, definido como
tropical tmido com estacdo chuvosa no verao e seca no inverno, apresentando temperatura média
anual de 24,5 °C, precipitacdo média anual de 1.232 mm, distribuida de outubro a abril e uma
umidade relativa média anual de 64,8% (HERNANDEZ et al., 1995).

3.1.4 Implantacéo e conducéo das unidades experimentais.

3.1.4.1 Caracteristicas dos vasos:
Os vasos onde foram instaladas as unidades amostrais possuem 56 cm de comprimento,
18 cm de largura e 13 cm de profundidade, com volume aproximado de 13 litros preenchidos

com solo.

3.1.4.2 Substrato utilizado nas unidades amostrais:

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

A semeadura foi realizada manualmente em 31 de outubro de 2014 e a emergéncia das
plantas ocorreu em sete de novembro de 2014. As plantas foram dispostas em linha, na proporcao
de deza sementes por metro. A cultivar utilizada foi BMX Potencia RR. Ap0ds a emergéncia da
cultura foi realizado o desbaste de plantas obtendo a densidade de sete plantas por metro.
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3.1.4.4 Adubagco:

A adubacdo de plantio foi realizada na propor¢do de 200 Kg da férmula NPK 04-30-10
por hectare, considerando-se a camada aravel (0 — 20 cm) para converter a adubacdo para o
volume de solo dos vasos. Aos 25 dias ap0s a emergéncia foi realizada a adubacdo de cobertura,

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

3.1.4.5 Controle de doencas:

Para o controle de doencas, foram realizadas duas aplica¢des do fungicida PrioXtra a 300
ml/ha com a adicéo do adjuvante Aureo a 0,5% v/v (volume/ volume) conforme a recomendacao
do MAPA (Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento) para a cultura da soja.

A primeira aplicacdo foi realizada de forma preventiva no estddio R 1 (inicio do
florescimento) e a segunda aplicagdo foi realizada com intervalo de 21 dias, devido as condi¢Ges
climaticas menos favoraveis ao desenvolvimento da doenca durante o periodo que sucedeu a

primeira aplicacéo.

3.1.4.6 Controle de plantas daninhas:

O controle de plantas daninhas foi realizado através de catacGes manuais semanalmente.

3.1.5 Obtencéo de lagartas

As lagartas utilizadas no experimento foram obtidas da criacdo estoque ja existente do
Laboratorio de Entomologia Il, localizado no Campus Il da Faculdade de Engenharia —
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Ilha Solteira — SP.

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

As lagartas recém-eclodidas séo repicadas em uma quantidade de 10 individuos em cada
copo pléastico de 50,0 mL contendo dieta artificial (Tabela 2), para alimentagdo do inseto até o
quarto instal larval. Apds essa fase, as lagartas sdo transferidas para copos com a mesma dieta,
permanecendo individualizadas até a fase de pupa, em funcdo do alto canibalismo dessa espécie.

Quando pupas, os individuos s@o separados por sexo e adicionados a gaiolas confeccionadas em
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tubos de PVC (15 cm de didametro x 15 cm de altura), vedadas com tecido tipo voil na parte
superior, permitindo a alimentacdo dos adultos, que é realizada com pequenas porc¢des de algodao
(5g) embebidos com solucdo acucarada (10 %).

A oviposicdo é realizada no tecido voil, que é substituido quando as lagartas se
aproximam da eclosdo. O tecido com os ovos é mantido em placas de petri, acondicionadas em
incubadora Biochemical Oxygen Demand (BOD) a 27°C e as lagartas recém-eclodidas s&o

transferidas para copos plasticos com dieta artificial logo ap6s a ecloséo.

Tabela 3 - Ingredientes e quantidades utilizados na fabricacdo de dieta artificial para alimentagédo

de lagartas de Helicoverpa armigera em laboratério. Adaptado de Greene (1976).

Ingredientes Quantidades utilizadas para producgéo de 100
recipientes
Feijdo branco 75,0 ¢
Germe de trigo 60,0 g
Farelo de soja 30,09
Leite em po 30,09
Levedura de cerveja 3759
Aciso ascorbico 360
Acidosorbico 1,89
Nipagin® 309
Tetraciclina 0,12 g
Agar 23,0 g
Solucdo vitaminica 9,0 mL
Formaldeido 3,6 mL
Agua 1400 mL

3.1.6 InfestacOes

A infestacdo dos tratamentos foi realizada com lagartas de 2° instar larval. Para o primeiro
experimento o realizou-se a infestacdo que 50% das plantas de soja se encontravam no estadio V4
de desenvolvimento, para 0 segundo experimento a infestacdo foi realizada quando 50% das

plantas se encontravam no estadio R4 de desenvolvimento.

3.1.7 Avaliag0es.

- Quantificagdo dos danos na fase vegetativa.
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Foram realizadas avaliagGes dos tratamentos com intervalo de dois dias, iniciando a partir
da infestagdo até o final da fase larval da praga, adotando-se a seguinte metodologia:
e Avaliacdo visual, expressando a porcentagem de desfolha por parcela aos 14 e 30 dias
apos a infestacgéo;
e Numero de foliolos atacados por parcela;
e Porcentagem de foliolos atacados, expresso pela relacdo entre o nimero de plantas
atacadas e o nimero total de plantas, como ilustra a formula abaixo.

% de ataque = n° de foliolos atacadas x 100

n° total de foliolos

- Quantificagdo dos danos na fase reprodutiva.
Foram realizadas avaliacbes dos tratamentos com intervalo de trés dias a partir da
infestacdo até o final de um ciclo de vida da praga, adotando-se 0s seguintes critérios:
e NuUmero total de vagens por parcela;
e Numero de vagens atacadas por parcela;
e Porcentagem de vagens atacadas, expresso pela relacdo entre o nimero de vagens

atacadas e o nimero total de vagens por parcela, como ilustra a férmula abaixo.

% de ataque = n° de vagens atacadas x 100

n° total de vagens

3.1.8 Colheita

A colheita foi realizada manualmente em 21 de fevereiro de 2015. Os grdos foram
trilhados manualmente e a umidade corrigida para 13% pelo método de massa de acordo com as
regras para analise de sementes — RAS (BRASIL, 2009).

Para o procedimento, determinou-se o peso de recipientes de aluminio com tampa, de
didametro igual a 5 cm (Figura 13.), em seguida acrescentou-se 4,5g+0,5 da amostra desejada.
Apbs o procedimento, levou-se os recipientes de aluminio destampados para estufa regulada a
105°C por um periodo de 24 horas.

Retirou-se as amostras e imediatamente os recipientes foram tampados. Logo, tornou-se a

pesar as amostras e o grau de umidade foi determinado através da seguinte formula:
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% de umidade (U) = 100 x (P - p)
P—t
Onde:
P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o0 peso da semente Umida
p = peso final, peso do recipiente e sua tampa mais 0 peso da semente seca
t = tara, peso do recipiente com sua tampa

3.2 EXPERIMENTO REALIZADO NA SAFRA 2015/2016

O experimento foi realizado em duas etapas. A primeira em ambiente protegido,
quantificando-se o nimero de vagens danificadas por lagarta por planta. A segunda etapa foi
realiza em campo, desbastando artificialmente o nimero de vagens danificadas, nos niveis de

uma, duas, trés, quatro e cinco lagartas por 0,5m de linha da cultura plantada (sete plantas).

3.2.1 12 Etapa — Experimento realizado em estufa.

3.2.1.1 Local do experimento

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo, localizada no Campus Il da
Faculdade de Engenharia — Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP),
Ilha Solteira — localizada no noroeste do estado de S&o Paulo.

O experimento foi semeado em 05 de dezembro de 2015, na propor¢éo de trés sementes
por vaso contendo solo e compostagem, na propor¢do 3:1, e adubados homogeneamente, na
proporcdo de 300 Kg.ha™ da féormula NPK 08-28-16 na semeadura e 200 Kg.ha™ de Uréia e 90
Kg.ha™ de KCI em cobertura, aos 35 DAE.

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

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

cultura, com lamina igual para todos os vasos.
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3.2.1.2 Obtencéo das lagartas

As lagartas utilizadas no experimento foram obtidas da criagdo estoque ja existente do
Laboratorio de Entomologia Il, localizado no Campus Il da Faculdade de Engenharia —
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Ilha Solteira — SP. A
metodologia de cria¢do esta descrita no item 3.1.5.

3.2.1.3 Infestagéo das parcelas

As infestacBes foram realizadas quando a cultura estava no estadgio fenoldgico R5
(enchimento de gréos) com lagartas de segundo instar larval. Foi realizada uma unica infestagdo
artificial, transferindo-se duas lagartas por planta com um pincel, para os ponteiros das plantas.
Uma hora apds as infestacGes as plantas foram inspecionadas para verificar a adaptacdo e
estabelecimento das lagartas, logo as plantas foram cobertas por sacos de tecido voil, para evitar

possiveis fugas por parte das lagartas.

3.2.1.4 Avaliacéo do dano por planta.

Foi realizada uma Unica avaliagdo nos vasos, quinze dias apds a infestacdo, quando as
lagartas se encontravam no estagio de pupa, fase observada no tecido voil. Realizou-se a
contagem do ndmero de estrutura reprodutiva que possuia danos em gréos (desconsiderando
raspagem), considerando apenas as estruturas reprodutivas que foram inviabilizadas pela injaria
proporcionada pela lagarta H. armigera. A contagem foi realizada nos tercos inferior, médio e
superior das plantas, além de qualificar a vagem danificada conforme seu estadio de
desenvolvimento (R3, R4, R5 e R6).

3.2.2 22 Etapa — Experimento realizado em campo.

3.2.2.1 Local do experimento

O experimento foi desenvolvido na safra 2015/16, na area experimental da Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP) — Campus de llha Solteira, SP, localizada ao Leste do estado de Mato grosso do Sul no
municipio de Selviria, MS. As coordenadas (Latitude 20°20" Sul e Longitude 51°24" Oeste). O
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solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Distrofico, textura argilosa,
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA, 2013).

3.2.2.2 Delineamento experimental.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com seis tratamentos
e dez repeticdes (Tabela 1), sendo as parcelas compostas por sete plantas de soja distribuidas em
0,5m de linha.

Tabela 4 - Descricdo dos tratamentos e niveis de infestacdo. Selviria, MS. 2015/2016.

Tratamentos Numero de lagartas por 0,5m de linha de soja

A 1

mmGOO
oo~ W N

3.2.2.3 Instalacdo e conducdo da area experimental

Na area utilizada para desenvolvimento do experimento, procedeu-se o preparo de solo
pelo sistema de cultivo convencional. A semeadura mecanizada foi realizada em 03 de dezembro
2015. A adubacdo de base foi de 300 Kg ha™ da formula 08-28-16. Aos 30 dias ap6s a
emergéncia das plantas (DAE), quando a cultura se encontrava no estadio de desenvolvimento
V5 foi realizada adubac&o de cobertura com 100 Kg.ha™ de KCI. Aos 35 dias apés emergéncia da
cultura, em area pré-definida, foi realizado a demarcacdo da area do experimente, realizando a

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

3.2.2.4 Controle fitossanitario

Os tratos fitossanitarios como tratamento de sementes, controle de doengas e plantas
daninhas foram empregados de acordo com recomendagdes técnicas da cultura.

Foi realizado tratamento de semente com inseticida clorantraniliprole (Dermacor BR) e

fungicida carbendazim + tiram (Derosal Plus), nas doses de 100 ml e 100 ml p.c. para cada
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100Kg de sementes, respectivamente, para controle das pragas iniciais e doencgas que afetam a
cultura.

Para o controle de plantas daninhas foi realizado manejo quimico. Logo apds a semeadura
aplicou-se em pré-emergencia, o herbicida flumioxazina (Flumyzin 500) na dose de 120 g do p.c.
ha®’. Aos 35 DAE, realizou-se uma pulverizacdo em pés-emergéncia em érea total, glifosato
(Glifosato Atanor 48) e clorimuron (Clorimuron Master Nortox), nas doses de 2,5 L e 60 g do
p.c. hal, respectivamente, para o controle de plantas daninhas.

Foram realizadas seis aplicacGes de inseticidas, trés especificas para controle de lagartas
desfolhadores (lagarta-falsa-medideira, Chrysodeixis includens e lagarta-da-soja, Anticarsia
gemmatalis), utilizando-se clorantraniliprole (Premio) 60 ml p.c. ha™, aos 42 DAE, indoxacarbe
(Avatar) 400 ml do produco comercial (p.c.)/ha, aos 49 DAE e clorfenapir (Pirate) a 1 L p.c./ha,
aos 63 DAE. Outras duas aplicacfes foram realizadas para o controle de percevejos (percevejo-
marrom, Euschistus heros, percevejo verde-preto da soja, Edessa meditaunda e percevejo verde-
pequeno da soja, Piezzodorus giudinni), utilizando-se lambda-cialotrina + tiametoxan (Engeo
Pleno) a 250 ml p.c./ha, aos 63 DAE e acefato (Perito) a 1 Kg p.c./ha, aos 77 DAE.

Para controle preventivo de doencas (ferrugem asiatica, Phakopsora pachyrhizi e doencas
de final de ciclo), foram realizadas duas aplica¢fes de azoxistrobina + ciproconazol (Priori Xtra)
na dose 300 ml p.c./ha, sendo a primeira quando as plantas se encontravam no estagio R1 de
desenvolvimento e a segunda aplicagdo foi realizada 21dias ap0s a primeira aplicagao.

Todas as pulverizagbes foram realizadas utilizando-se um pulverizador costal propelido
por CO;,, barra com 6 pontas modelo ConJet TXA80005VK, pressdo de 45 psi e volume de calda
estabelecido em 150 L/ha. No momento das aplicagdes, sempre foram respeitadas condig¢des
climaticas adequadas.

3.2.2.5 Desbaste de vagens.
O desbaste das vagens foi realizado de acordo com a quantidade que cada lagarta
danificou na primeira etapa do experimento, na propor¢do de nenhuma, uma, duas, trés, quatro e

cinco lagartas em 0,5m de linha da cultura com sete plantas cada.
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3.2.2.6 Colheita

A colheita foi realizada manualmente em 21 de fevereiro de 2015. Os gréos foram
debulhados manualmente e a umidade corrigida para 13% através do método de massa.

A determinacdo do grau de umidade foi realizada pelo método de massa, de acordo com
as regras para analise de sementes — RAS, ou seja, utilizando a mesma metodologia de debulha e
andlise de umidade do experimento conduzido na safra 2015/15, descrito no item 3.1.8 (BRASIL,
2009).

3.2.2.7 Estabelecimento do nivel de dano

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

e esta descrita abaixo:

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

%D = Porcentagem de dano.

3.2.2.8 Custo total (Custo do tratamento / ha).
Custo total/ha = (Custo do Pulverizador Autopropelido + Custo produto) / ha

3.2.2.8.1 Custo do pulverizador.
Realizando-se a analise de custo de mecanizagdo agricola, Povh e Flugel (2016)
estabeleceram que o custo de um pulverizador autopropelido com barras de 36 a 40m de barra é

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

- Valor inicial (R$): 810.000,00;
- Sucata (%): 20%
- Vida util (horas): 4000
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- Horas trabalhadas por ano: 400
- Depreciacéo (R$/hora): 162,00
- Seqguro (%): 1,2

- Juros (R$/hora): 91,1

- Manutencdo (R$/hora): 172,1
- Combustivel (R$/hora): 76,2

- Diesel (R$/Litro): 2,70

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

3.2.2.8.2 Escolha e custo dos produtos utilizados.

Dentre os inseticidas, os mais utilizados para o controle de Helicoverpa armigera s&o:
clorfenapir, indoxacarbe, metoxifenozida, benzoato de emamecitina, espinosade, metomil, tiodicarbe
e clorpirifés (AVILLA; GONZALEZ, 2010).

Avaliando a eficicia de inseticidas no controle de H. armigera Kuss et al. (2016)
demonstraram que para lagartas de 4° instar, clorantraniliprole, flubendiamida, clorfenapir,
indoxacarbe e metoxifenozida promoveram 100% de mortalidade da populagédo de lagartas. Portanto,
os inseticidas utilizados para o estabelecimento do nivel de dano neste trabalho foram Premio
(clorantraniliprole, 200 g do i.a./L do produto formulado), Avatar (indoxacarbe, 150 g do i.a./L do
produto formulado) e Pirate (clorfenapir, 240 g do i.a./L do produto formulado). A cotacdo de preco
dos inseticidas utilizados para estabelecimento do nivel de dano econémico foi realizada no dia
26/07/2017.

- Utilizando o inseticida clorantraniliprole na dose de 50 ml do produto comercial/ha, o custo
sera de R$ 51,10 (R$ 21,60 + R$ 30,00);

- Utilizando o inseticida indoxacarbe na dose de 300 ml do produto comercial/ha, o custo sera
de R$ 96,60 (R$ 21,60 + R$ 75,00);

- Utilizando o inseticida corfenapir na dose de 800 ml do produto comercial/ha, o custo sera
de R$ 101,60 (R$ 21,60 + R$ 80,00).
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3.3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados originais dos experimentos realizados na safra 2014/15 e 2015/16 foram
transformados em raiz de (X + 0,5) para reducdo da heterocedasticidade. Os resultados obtidos
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) atraves do teste F, comparando-se as médias
pelo teste de regressdo e pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o Software
Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2016).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO REALIZADO NA SAFRA 2014/15.

4.1.1 Quantificacdo de danos no periodo vegetativo.

Pela analise do numero de foliolos atacados (Tabela 5), constatou-se que houve
correlacdo linear positiva entre 0 aumento do numero de lagartas e o aumento do ataque em
foliolos aos 16 dias apds infestacdo (término do ciclo larval da espécie). O aumento da infestacéo
proporcionou consequentemente o aumento do numero de foliolos atacados, com ajuste linear de
1% de significancia na analise de variancia pelo teste de regressdo, com r2= 0,899. Ainda aos 16
dias apo6s a infestacdo verificou-se diferenca significativa entre o tratamento controle (nenhuma
lagarta/ 0,5m da cultura) com os demais tratamentos.

Aos 16 e 30 dias apo6s infestacdo, foram realizadas avaliacbes de desfolha da cultura
(Tabela 5), provocados pelas lagartas de H. armigera em diferentes niveis de infestacdo.
Constatou-se diferenca significativa entre as desfolhas causadas pelos tratamentos com duas, trés
e cinco lagartas por 0,5m de linha da cultura com os demais tratamentos, além de verificar que o
tratamento controle (nenhuma lagarta por 0,5m da cultura) diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos logo apds o término do ciclo larval da praga. Aos 30 dias ap0s infestacdo verificou-se
0 mesmo comportamento, no entanto, ndo se observou diferenca estatistica quanto a desfolha
entre o tratamento controle e o tratamento que constou de duas lagartas por 0,5m de linha da
cultura. Para as duas avaliagOes de desfolha (Figura 1) observou um ajuste linear significativo da
analise de variancia na regressao, com r2= 9277 e r2 = 9248, respectivamente.

Mesmo ocorrendo diferenca estatistica entre o tratamento controle e o0s demais

tratamentos ao término do ciclo larval, com ajustes lineares significativos, 0s maiores indices de
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desfolhas proporcionados pelos tratamentos que constituiram de trés e cinco lagartas por 0,5m da
cultura, com valores médios de 3,6 e 3,4%, respectivamente, ndo sdo suficientes para

proporcionar reducdo na produtividade da cultura.

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

a diferentes niveis de infestacdo da H. armigera. llha Solteira, SP. 2015.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).

Na avaliacdo de porcentagem de desfolha realizada aos 30 dias apds o término do ciclo
larval da praga, os indices de desfolha ndo ultrapassam 1% para os tratamentos que sofreram a
infestacdo, demonstrando a capacidade de regeneracdo da cultura no periodo vegetativo.

No estudo realizado por Fipke (2013), a cultivar de soja BMX Poténcia RR tolerou
desfolha de até 33,3% no periodo vegetativo, sem haver reducdo significativa de produtividade.
Ainda na avaliacdo de desfolha realizada aos 30 dias ap0s infestagdo, observa-se maior amplitude
de regeneracdo nos tratamentos com maiores indices de desfolha.

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

tratando da espécie H. armigera o nivel de acdo recomendado para o controle quimico da praga
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no periodo vegetativo da cultura da soja é de quatro lagartas por metro ou 30% de desfolha da
cultura (BUENO et al., 2013).

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

0 ataque no estagio reprodutivo.

Tabela 5 - Média de foliolos atacados, nimero médio de foliolos por parcela, porcentagem de
foliolos atacados e produtividade média de grdos de soja em funcdo de diferentes niveis de

infestacdo de Helicoverpa armigera. llha Solteira, SP. 2014/2015.

Foliolos Numero de Foliolos Produtividade
Tratamentos . 5
atacados foliolos atacados de gréos
0,5 m de linha (Média) (Média) (Porcentagem) (9.0,5m")
0 Lagartas 0,0b 288,0 a 00c 54,339a
1 Lagartas 15,8a 268,5 a 59b 54,118a
2 Lagartas 20,8a 2715 a 7,7 ab 55,787a
3 Lagartas 38,0a 2855 a 13,3 ab 48,809a
5 Lagartas 42,0a 251,3a 16,7 a 52,123a
C.V. (%) 29,18 8,63 24,26 10,47
Regresséo linear ** ns ** ns
R? 0,899 -- 0,979 --
Meédias seguidas de mesma letra, minUscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5%.

** Diferenca significativa ao nivel de 1% na analise de variancia na regressao.

Os tratamentos que constituiram de uma, duas, trés e cinco lagartas por 0,5 m da cultura
ndo provocaram diferencas significativas na produtividade com relagdo do tratamento controle

(sem nenhuma lagarta).

4.1.2. Quantificacdo de danos no periodo reprodutivo.
Pela analise de nimero de vagens atacadas constatou-se diferenca significativa entre os
tratamentos que constituiam da infestacdo de lagartas de H. armigera do tratamento controle

(nenhuma lagarta por 0,5 m de linha da cultura) aos 15 dias apos infestacdo (término do ciclo
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larval), verificando-se que o aumento da infestacdo proporciona consequentemente aumento do
namero de vagens atacadas. Verificou-se, ao término do ciclo larval da praga, um ajuste linear
entre o nimero de vagens atacadas em funcdo do aumento da infestacdo da H. armigera (Tabela
6), com r2 = 0,999, sendo que o tratamento que constituiu-se de cinco lagartas por 0,5m de linha
da cultura promoveu a maior média de vagens atacadas, com 23,25 estruturas danificadas.

Avaliando os danos de uma praga que possui habitos semelhantes a H. armigera, a
Heliothis virescens (Fabricius), em diferentes fenologias reprodutivas da cultura da soja, Silva et
al. (2014) observaram que os maiores danos foram causados nos estadios R3 e R5 de
desenvolvimento, relatando que uma lagarta pode danificar cerca de 21 vagens. Apesar dos danos
proporcionados, o autor relata que ndo houve diferenca significativa na produtividade.

Lins et al. (2014a) avaliando os danos proporcionados por lagartas da espécie H. virensces
em plantas de soja no periodo reprodutivo, relatam que mesmo nas maiores infestacdes da
espécie em estudo (trés e seis lagartas infestadas no terceiro instar larval por metro quadrado de
soja no estdgio fenoldgico R4) ndo foram suficiente para proporcionar diferenga significativa
comparado ao tratamento controle (nenhuma lagarta por metro quadrado), mesmo constatando
decréscimo de produtividade em todos os tratamento infestados com a praga. Tais observacdes
corroboram com o0s dados obtidos nesse trabalho, quando n&o foi verificada diferenca
significativa de produtividade (Tabela 6).

Lins et al. (2014b) observando a porcentagem de vagens injuriadas e graos danificados da
cultura da soja de acordo com a densidade de lagartas da espécie H. viresces, obteve para as
infestacdes nenhuma, uma, duas, trés e seis lagartas por 30 plantas (um metro quadrado) os
respectivos valores: 0%, 3,3%; 10,3% e 23,0% de vagens injuriadas e 0%, 3,3%, 11,7% e 25,5%
de gréos danificados.

Alvares e Abbate (2008) afirmam que o nivel de a¢do recomendado para o controle de uma
espécie do mesmo género e com habitos muito semelhantes a H. armigera, a Helicoverpa
gelotopeon em soja, € de quatro lagartas por metro quando detectadas nos estagios fenoldgicos
que véo de V7 a R3, isso pelo fato que nessa fase a planta tem maior capacidade de compensar 0s
danos. Tal afirmacéo contribui para reforcar o potencial da cultura quanto a compensacdo em
produtividade e explicar o fato de cinco lagartas por 0,5m de linha da cultura néo ter
proporcionado reducdo significativa de produtividade quando comparado com o tratamento
controle. Considerando a capacidade de compensacgédo da cultura, a avaliacdo referente ao nimero



38

médio de vagens por tratamento (Tabela 6) apresenta que o menor nimero de vagens foi
observado no tratamento controle (nenhuma lagarta em 0,5m da cultura), que proporcionou maior
produtividade, podendo afirmar que houve compensacdo em numero de vagens por parte da
cultura nos tratamentos que constaram de infestacdo, entretanto, ndo correspondendo com o
aumento de produtividade, provavelmente por se encontrar em estagio fenoldgico avancado.

Para as condicGes brasileiras Bueno et al. (2013) relatam que o nivel de a¢do no controle
da espécie H. armigera no periodo reprodutivo da cultura é de duas lagartas por metro ou 10% de
vagens danificadas. Para 0 mesmo nivel de infestacdo, em um ciclo de vida da praga e infestada
no estagio R4, verificou-se 3,9% de vagens atacadas. Considerando a porcentagem de vagens
atacadas estipuladas como nivel de agdo, detectou-se que danos proximos do citado foram
observados na maior infestacdo (cinco lagartas em 0,5m de linha da cultura), atingindo 10,3% de

vagens atacadas em um ciclo larval da praga.

Tabela 6 - Média de vagens atacadas, dano por lagarta, média do numero total de vagens,
porcentagem de vagens atacadas e produtividade média de grdos de soja (0,5 m de linha) em
funcdo de diferentes niveis de infestacdo de Helicoverpa armigera. llha Solteira, SP. 2014/2015.

Vagem

Vagens NUmero Vagens Produtividade
Tratamentos atacado «
atacadas de vagens atacadas de gréos
por lagarta
0,5 m de linha (Média) (Média) (Média)  (Porcentagem) (9.0,5m")
0 Lagartas od -- 190,8 a od 70,440 a
1 Lagarta 4,25 cd 4,25 216,8 a 1,96 cd 58,860 a
2 Lagartas 9,25 bc 4,63 2153 a 4,30 bc 58,405 a
3 Lagartas 15,75 ab 5,25 216,0 a 7,29 ab 66,354 a
5 Lagartas 23,25a 4,65 226,0 a 10,28 a 69,320 a
C.V. (%) 27,71 -- 8,26 24,75 9,68
Regressao linear ** -- ns ** ns
R? 0,999 -- -- 0,963 --
Médias seguidas de mesma letra, minGscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5%.

** Diferenca significativa ao nivel de 1% na analise de variancia na regressao.

Em trabalho realizado por Rogers e Brier (2010b), quantificando danos de H. armigera
no periodo vegetativo na cultura da soja na Australia, obtiveram que a densidade populacional de
sete lagartas por metro de linha ndo proporcionou reducédo no rendimento da cultura. Quando se

trata do periodo reprodutivo da cultura em condicdes australianas, o nivel de dano se estabelece
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entre uma a trés lagartas por metro de linha da cultura (BRIER et al., 2010) e cada lagarta de H.
armigera danifica de 4,8 a 5,2 vagens de soja por metro (ROGERS e BRIER, 2010a), semelhante
aos danos provocados pelas lagartas obtidos neste trabalho, com médias variando de 4,25 a 5,25
vagens atacadas (Tabela 6).

Mesmo ndo diferindo estatisticamente, constatou-se que 0s tratamentos que constaram de
infestacdo de lagartas da espécie H. armigera obtiveram maior média de vagens por planta
(Tabela 6).

4.2 EXPERIMENTO REALIZADO NA SAFRA 2015/2016.

4.2.1 12 Etapa — Experimento conduzido em estufa.

Dos 100 vasos contendo plantas de soja infestadas com lagartas da espécie Helicoverpa
armigera, constatou-se que apenas em 46 vasos a praga completou se ciclo, com pupas
visivelmente sadias.

Na avaliacdo referente a contagem do numero de vagens danificadas pela lagarta H.
armigera por posicao na planta, constatou-se que o terco superior foi 0 que teve maior nimero de
ataques, seguido do terco mediano e por fim o terco inferior (Tabela 7).

Na avaliacéo referente ao numero de vagens danificadas por desenvolvimento (Figura 2),
observou-se a preferéncia das lagartas em se alimentar de vagens mais desenvolvidas, ou seja,
com grdos em formacdo ou formados, com destaque para os estadios de desenvolvimento R5
(Graos perceptiveis ao tato, vagens com granacdo entre 10 e 100%) e (R6 — Vagens com

granacdo 100% e folhas verdes).

Tabela 7 - Namero de vagens danificadas por posi¢do na planta de soja. Ilha Solteira, SP. 2016.

Dano por lagarta

Posicdo da vagem na planta

(Média)
Tergo superior 3,455
Terco médio 1,722
Terco inferior 0,982
Total 6,159

Estudos realizados por Sturmer (2016), avaliando o comportamento de lagartas da espécie

H. armigera em soja, mostraram que as lagartas possuem preferéncia de ataque de vagens do
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terco superior da planta. No mesmo trabalho o nimero de legumes danificados no estadio R5.3
foi maior do que legumes no estadio R3, corroborando com os dados obtidos nesse trabalho e
evidenciando a preferéncia da lagarta em consumir vagens com gréos em formacao (Figura 3), do

terco mediano e superior da planta (Tabela 7).

A equacdo apresenta na Figura 2 representa o melhor ajuste para a preferéncia de ataque
da H. armigera em estruturas reprodutivas de soja, extraido da média de 46 plantas infestadas,
considerando os estadios de desenvolvimento R3 — final da floracdo, vagens com até 1,5 cm, R4
— maioria das vagens com maximo crescimento 2 — 4 cm, R5 — gréos perceptiveis ao tato, vagens
com granacdo entre 10 e 100%; R6 — vagens com granacdo 100% e folhas verdes (RICTHIE,
1982).

Estudos realizados por Smith e Bass (1972) nos Estados Unidos (Alabama) mostraram
que cada lagarta da espécie Heliothis zea (syn. Helicoverpa zea) consumiram em média 6 vagens
de soja durante um ciclo larval, corroborando com os dados obtidos nesse trabalho, quando a

espécie H. armigera consumiu média de 6,16 vagens de soja em um ciclo larval (Tabela 7).

Figura 2 — Numero médio de vagens danificadas por H. armigera de acordo com a formacéo da
vagem. llha Solteira, SP. 2015/2016.

6 y = 0,0282¢12983x
R?=0,9357

4 3841

NUmero de vagens
w

2 1,591
1 0,659 . .
0,068 --------------------------------
0 ....................
R3 . . ]

Formacdo da vagem

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor (2017).
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4.2.2 22 Etapa — Experimento conduzido em campo.

O desbaste de vagens em campo foi realizado de acordo com o numero de vagens
danificadas em casa de vegetacdo de acordo com o desenvolvimento das vagens. A Tabela 8
apresenta os niveis de infestacdo e a quantidade de vagens desbastadas artificialmente em campo.
Considerando que qualquer pequena lesdo provocada por lagartas pode inviabilizar o
desenvolvimento de uma vagem, pelo aborto no inicio de formacdo por razdes fisioldgicas
(IGARZABAL, 2010), ou por ser porta de entrada para patdgenos, os valores medios obtidos que
vao de 0 a 1 foi considerado como uma vagem danificada, de 1,001 a 2, duas vagens danificadas,

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

Tabela 8 - NUmero de vagens desbastadas em campo de acordo com o dano real estimado para o
namero de lagartas infestadas. Selviria, MS. 2015/2016.

Ndmero de lagartas / Estadio de desenvolvimento da vagem

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

O trabalho utilizado como modelo para o estabelecimento do nivel de dano de lagartas
que proporcionam danos em vagens da cultura da soja foi realizado por Smith & Bass (1972) nos
Estados Unidos (Alabama), avaliando os danos provocados pela espécie Heliothis zea (syn.
Helicoverpa zea). Os autores relatam que a reducdo de produtividade da cultura foi de 1,5%,
4,1%, e 7,1% em niveis de infestacdo iguais a 1, 3 e 5 lagartas em 30 cm de linha. (NAKANO,
2011).

Para a avaliacdo de reducdo de produtividade em funcdo do desbaste de vagens referentes
ao consumo da H. armigera, constatou-se que a reducdo de produtividade, nas condigdes do
trabalho, para os niveis de infestacdo iguais a 1, 2, 3, 4 e 5 lagartas em 0,5m de linha da cultura
foi de 4,4%, 4,9%, 5,8%, 7,6% e 11,7% (Tabela 9.).
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Tabela 9 - Numero de lagartas de Helicoverpa armigera em soja e produtividade de gréso por

tratamento. Selviria, MS. 2015/2016.

Numero de lagartas / 50 Producéo Producéo Reducéo
cm de linha Sacas / ha Kg/ ha (%)
0 81,5 4892,1 a -
1 78,0 4677,7 a 4.4
2 77,5 46519 a 4,9
3 76,8 4608,3 a 5,8
4 75,3 4520,3 a 7,6
5 72,0 4318,0 a 11,7
C.V. (%) - 10,23 --

- Estimativa do valor de producéo.

Conforme apresentado pelo produtor Mateus Arantes, sojicultor da regido de Selviria/MS, o

custo médio do cultivo de 500 hectares foi de 2203,24 Kg/hectare, 0 que equivale a 36,72 sacas/ha ou

R$ 2295,00, uma vez que valor médio de comercializacdo da soja produzida na propriedade foi de R$

62,50 na safra 2016/17.

Aplicando os dados obtidos na formula para o estabelecimento do nivel de dano econémico
(NAKANO, 2011), onde o custo do tratamento é de R$ 51,10 para aplicacdo do inseticida

clorantraliniliprole, R$ 96,60 para o inseticida indoxacarbe e R$ 101,60 para o inseticida clorfenapir

e considerando a estimativa do valor de producdo igual a R$ 2295,00, temos que a porcentagem de
dano (%D) obtida foi de 2,227%, 4,209% e 4,427%, respectivamente.

- Aplicacdo de inseticida clorantraniliprole:
%D =51,1 x100 = 2,2%
2295,0
- Aplicacéo de inseticida indoxacarbe:
%D = 96,6 x 100 = 4,2%
2295,00

- Aplicacdo de inseticida clorfenapir:
%D =101,6 x 100 = 4,4%
2295,0
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Ajustando-se as porcentagens de dano obtidas na escala da Tabela 9 e extrapolando para um
metro de linha da cultura da soja, constatou-se que o nivel de controle para a lagarta H. armigera esta
entre uma e duas lagartas por metro.

Atualmente o nivel de controle para H. armigera proposto pela Embrapa Soja é o modelo
mais adotado e considera que o controle seja realizado quando encontrar duas lagartas por metro de
linha da cultura no periodo reprodutivo (BUENO et al., 2013).

Os dados obtidos nesse trabalho se aproximam do modelo proposto pela Embrapa Soja,
entretanto, com uma tolerancia menor, principalmente quando no periodo reprodutivo a soja

estiver em pleno enchimento de gréaos.

5 CONCLUSAO
Considerando os resultados obtidos e as condi¢des dos experimentos, conclui-se que:

1. Cinco lagartas por 0,5m de linha da cultura proporciona média de 23,25 vagens

danificadas.

2. A preferéncia alimentar de lagartas da espécie Helicoverpa armigera é por vagens que

caracterizam o estadio R6 de desenvolvimento da cultura.

3. O nivel de controle da espécie Helicoverpa armigera esta entre uma e duas lagartas por
metro de linha de plantio da cultura quando detectadas na formacéo de gréos da cultura da

soja.
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ANEXO

Figura Al — Escala paramétrica adaptada proposta por Panizzi et al. (1977).
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Fig. 33, - Diferentes niveis de desfolhamento

Fonte:

Boletim técnico n° 1.
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APENDICE

Figura Al — Unidade experimental utilizada no experimento contendo sete plantas em 0,5m de
linha com aproximadamente 13L de solo. Ilha Solteira, SP. 2015.
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2017).

Figura A2 — Preparacdo do composto utilizado nas unidades experimentais dos experimentos.
IIha Solteira, SP. 2014.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).
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Figura A3 — Semeadura das unidades experimentais e emergéncia da cultura. Ilha Solteira, SP.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).

Figura A4 — Adubacéo de base e cobertura realizadas nas unidades experimentais. Ilha Solteira,

d)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).
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Figura A5 — Aplicagéo de fungicida de manutengéo na cultura da soja. Ilha Solteira, SP. 2015.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).

Figura A6 — Sexagem de pupas da espécie helicoverpa armigera e separacdo de casais em arenas
de P.V.C. llha Solteira, SP. 2015.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).
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Figura A7 — Arenas de postura da espécie H. armigra e ovos sobre o tecido voil. llha Solteira,
SP. 2015.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).

Figura A8 — Lagartas em dieta artificial no momento da passagem para dieta em recipientes de
reproducdo. Ilha Solteira, SP. 2015.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).
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Figura A9 — Infestacdo de lagartas da espécie H. armigera no periodo vegetativo da cultura. llha
Solteira, SP. 2015.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2017).

Figura A10 — Infestacdo de lagartas da espécie H. armigera no periodo reprodutivo da cultura.
Ilha Solteira, SP. 2015.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).
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Figura A1l — Trifolio de soja atacado pela H. armigera no periodo reprodutivo da cultura. llha
Solteira, SP. 2015.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).

Figura A12 — Vagens de soja atacadas pela H. armigera no periodo reprodutivo da cultura. Ilha
Solteira, SP. 2015.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).
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Figura A13 — Pupas de H. armigera ao término do ciclo larval da praga. llha Solteira, SP. 2015.

v

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).

Figura A14 — Colheita e debulha dos experimentos realizados na safra 2014/2015. Ilha Solteira,
SP. 2015.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).
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Figura A15 — Equipamentos utilizados para determinacdo da umidade dos gréos. llha Solteira,
SP. 2015.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).

Figura A16 — Desbaste dos vasos para conducdo da primeira etapa do experimento realizado na

safra 2015/2016. Ilha Solteira, SP. 2015.

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor (2017).
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Figura A17 — Plantas de soja em vasos préximas da infestacdo de lagartas H. armigera. llha
Solteira, SP. 2016.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).

Figura A18 — Pupas de H. armigera ao término do ciclo larval da praga nos sacos de tecido voil.
Ilha Solteira, SP. 2016.

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor (2017).
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Figura A19 — Avaliacdo de danos em estufa ao término do ciclo larval da H. armigera. llha
Solteira, SP. 2016.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).

Figura A20 — Danos proporcionados pela H. armigera em vagens de soja. llha Solteira, SP. 2015.

r

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).
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Figura A21 — Metodologia de desbaste de vagens. llha Solteira, SP. 2016.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).

Figura A22 — Colheita dos tratamentos em campo. Ilha Solteira, SP. 2016.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).



