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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de inseticidas autorizados emergencialmente para 
o controle de Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) em soja. Sete inseticidas foram pulverizados em 
campo e, após 24 horas, folhas do ponteiro foram coletadas e oferecidas para lagartas de 2o instar em laboratório. 
Lagartas do 4o instar receberam a última folha trifoliolada que se encontrava completamente expandida no momento 
da pulverização. Outro grupo foi exposto a folhas coletadas a partir de 72 horas da pulverização. Em campo, 
seis inseticidas foram pulverizados e, em seguida, as plantas foram infestadas com lagartas de 2o e 3o instar. 
No primeiro estudo, flubendiamida, clorantraniliprole, clorfenapir, indoxacarbe e metoxifenozida causaram 100% 
de mortalidade do 4o instar aos oito dias após o início da exposição, enquanto baculovírus e Bacillus thuringiensis 
(Bt) propiciaram mortalidade de 60–75%, que evoluiu para 88–90% ao final da fase de pupa. Para o 2o instar, apenas 
flubendiamida  e  clorantraniliprole  proporcionaram  mortalidade  de  100%.  Flubendiamida,  clorantraniliprole 
e clorfenapir apresentaram o menor tempo letal para o 4o  instar,  e flubendiamida  e  clorantraniliprole,  para o 
2o instar. Após 72 horas da pulverização, o desempenho dos inseticidas foi insatisfatório. Em campo, houve 
eficiência satisfatória de flubendiamida, espinosade, baculovírus e Bt sobre lagartas de 2o e 3o instar.

Termos para indexação: Glycine max,  ameaça  fitossanitária, Heliothinae, manejo  integrado  de  pragas,  praga 
invasora, tempo letal.

Control of Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae)  
in soybean with chemical and biological insecticides

Abstract – The objective of this work was to evaluate the performance of insecticides authorized on an emergency 
basis to control of Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) in soybean. Seven insecticides were sprayed 
on the field and, 24 hours after that, soybean pointer leaves were collected and offered to 2nd instar larvae in the 
laboratory. Fourth instar larvae received the last trifoliate leaf that was fully expanded at the time of spraying. 
Another larvae group was exposed to leaves collected from 72 hours onwards after spraying. In the field, six 
insecticides were sprayed, and then the plants were infested with 2nd and 3rd  instar  larvae.  In  the first  study, 
flubendiamide,  chlorantraniliprole,  chlorfenapyr,  indoxacarb,  and methoxyfenozide caused 100% mortality of 
the 4th instar, eight days after the beginning of exposure, while baculovirus and Bacillus thuringiensis (Bt) caused 
60–75% mortality, which reached 88–90% at the end of the pupal stage. For 2nd instar larvae, only flubendiamide 
and chlorantraniliprole caused 100% mortality. Flubendiamide, chlorantraniliprole, and chlorfenapyr showed the 
lowest lethal time for the 4th instar, and flubendiamide and chlorantraniliprole for the 2nd instar. Seventy-two hours 
after spraying, the performance of insecticides was not satisfactory. In the field, there was satisfactory efficiency 
of flubendiamide, spinosad, baculovirus, and Bt on 2nd and 3rd instar larvae.

Index terms: Glycine max, phytosanitary threat, Heliothinae, integrated pest management, invasive pest, lethal time.

Introdução

Helicoverpa armigera  (Hübner)  (Lepidoptera: 
Noctuidae) é uma espécie com ampla distribuição 
geográfica na Europa, Ásia, África e Oceania (European 
and Mediterranean Plant Protection Organization, 2006). 

Em 2013 foi relatada pela primeira vez nas Américas, no 
Brasil, nos estados de Goiás, Mato Grosso, Bahia e Paraná 
(Czepak et al., 2013; Specht et al., 2013; Tay et al., 2013); 
antes disso, era considerada praga quarentenária. Poucos 
meses depois foi registrada no Paraguai (Senave..., 2013) 
e Argentina (Murúa et al., 2014).
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Cunningham & Zalucki (2014) listaram 177 gêneros 
de plantas hospedeiras de H. armigera, entre as quais 
há  várias  espécies  de  importância  econômica  para  o 
Brasil, como soja (Glycine max), algodão (Gossypium 
hirsutum), milho (Zea mays), trigo (Triticum 
aestivum), arroz (Oryza sativa), aveia (Avena sativa), 
sorgo (Sorghum bicolor), feijão (Phaseolus vulgaris), 
amendoim (Arachis hypogaea), girassol (Helianthus 
annuus), tomate (Lycopersicon esculentum), batata 
(Solanum tuberosum) e guandu (Cajanus cajan).

As lagartas de H. armigera atacam tanto estruturas 
vegetativas quanto reprodutivas de seus hospedeiros, 
como  cotilédones,  folhas,  flores  e  frutos  (Johnson 
&  Zalucki,  2005).  Essa  espécie  apresenta  ampla 
capacidade de dispersão (Farrow & Daly, 1987), pode 
migrar para uma distância de até 1.000 km (Pedgley, 
1985),  consegue  sobreviver  em  condições  adversas 
(Karim,  2000;  Mironidis  et  al.,  2010)  e  tem  alto 
potencial  reprodutivo  (Naseri  et  al.,  2009a,  2009b). 
Tais características, associadas à ampla distribuição 
geográfica  e  diversidade  de  plantas  hospedeiras, 
possibilitam elevada capacidade de disseminação e 
têm contribuído para sua rápida adaptação às diversas 
regiões  agrícolas  brasileiras,  oferecendo  riscos  para 
diferentes sistemas produtivos.

A lagarta H. armigera é considerada uma das 
principais pragas agrícolas no mundo, e estimam-
se  prejuízos  anuais  de US$  5  bilhões  em  virtude  de 
seu  ataque  (Lammers & MacLeod,  2007). Diante  da 
incidência generalizada de H. armigera no Brasil e do 
risco de perdas causadas pelo seu ataque, o Ministério 
da  Agricultura,  Pecuária  e  Abastecimento  (Mapa) 
publicou,  até  meados  de  novembro  de  2014,  pelo 
menos 22 atos normativos relacionados à declaração 
de  estado  de  emergência  fitossanitária,  permissão 
de importação, uso emergencial e registro especial 
temporário (RET) de inseticidas, visando à supressão 
da praga e minimização dos seus danos em culturas 
agrícolas no País (Sislegis, 2014). O Mapa concedeu a 
permissão de uso emergencial de inseticidas químicos e 
biológicos de diversos grupos químicos e mecanismos 
de ação para controle de Helicoverpa spp. Na cultura 
da  soja,  antes  de  2013,  praticamente  não  existiam 
inseticidas registrados para Helicoverpa spp., então a 
definição dos inseticidas e doses a serem autorizados 
foi baseada no que se conhece para o controle da praga 
em outros países ou na lista de inseticidas registrados 
no Brasil para outras espécies de lagartas em soja e em 

outras culturas. Diante da importância de H. armigera 
para a soja, são necessários estudos mais detalhados do 
desempenho desses inseticidas nessa cultura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho 
de inseticidas autorizados emergencialmente para 
o controle de Helicoverpa armigera (Lepidoptera: 
Noctuidae) em soja.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Soja, 
em Londrina, PR (23o11'S, 51o11'W), em uma área de 
0,35 ha semeada com a cultivar de soja BMX Turbo 
RR, em 17/2/2014.

Os tratamentos consistiram em diferentes inseticidas, 
aplicados no limite inferior da dose registrada no 
Mapa para o controle de Helicoverpa spp. em soja:  
T1,  testemunha  (sem  inseticida);  T2,  1,25x1013  
esporos por hectare de Bacillus thuringiensis, 
var.  kurstaki,  linhagem  HD‑1,  Dipel  WP,  (Valent 
BioSciences Corporation, Osage, IA, EUA), inseticida 
biológico; T3, 4x1011 corpos de oclusão por hectare do 
vírus da poliedrose nuclear HzSNPV (Gemstar, Certis 
USA, Columbia, MD, EUA), inseticida biológico; T4, 
10,00 g ha‑1 de clorantraniliprole, Premio, (DuPont do 
Brasil S.A., Barueri, SP), do grupo químico diamida; 
T5,  24,00  g  ha‑1  de  flubendiamida,  Belt,  (Bayer 
Brasil,  São  Paulo,  SP),  do  grupo  químico  diamida; 
T6, 21,60 g ha‑1 de metoxifenozida, Intrepid 240 SC, 
(Dow Agrosciences  Industrial Ltda.,  São Paulo,  SP), 
do  grupo  químico  diacilhidrazina;  T7,  192,00  g  ha‑1 
de clorfenapir, Pirate, (Basf S.A., São Paulo, SP), do 
grupo químico análogo de pirazol; T8, 60,00 g ha‑1 de 
indoxacarbe, Avatar, (DuPont do Brasil S.A., Barueri, 
SP), do grupo químico oxadiazina.
A  pulverização  foi  realizada  em  14/3/2014  sobre 

plantas  de  soja  no  estádio  vegetativo  V3  (Herman, 
1985), com volume de calda de 160 L ha‑1, pressão de 
0,5 Mpa (50 Psi) e pontas TJ 110.015, sob 29,2ºC, 65% 
de umidade relativa do ar e vento de 7,5 km h‑1. Foram 
utilizadas  parcelas  de  7x20 m,  com margem mínima 
de 2 m entre parcelas para reduzir os riscos de deriva 
durante a pulverização dos tratamentos.

A partir das plantas tratadas em campo, foram 
colhidas as folhas do ponteiro (4o nó da planta a partir 
da base) e oferecidas às lagartas de H. armigera de 
2o instar em laboratório. A exposição das lagartas aos 
tratamentos iniciou 24 horas após a pulverização, e 
diariamente novas folhas do 4o nó foram coletadas 
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em campo e fornecidas para as lagartas até o final da 
fase larval. As lagartas foram obtidas de criação em 
laboratório e foram mantidas previamente sob dieta 
artificial,  adaptadas  de  Greene  et  al.  (1976),  sem 
os anticontaminantes. O mesmo procedimento foi 
adotado para lagartas de 4o instar, porém, coletando-
se folhas do 3o nó da planta, que correspondeu à 
última folha trifoliolada, que se encontrava no topo 
do dossel e completamente expandida no momento da 
pulverização.

Com o objetivo de avaliar o possível efeito residual 
dos tratamentos, outro grupo de lagartas foi exposto aos 
tratamentos a partir das 72 horas após a pulverização. 
Durante  o  período  do  experimento  (14/3  a  8/4),  
as médias da temperatura e umidade do ar foram de 
23,2ºC e 81,7%, a média da radiação global total foi de 
15,7 MJ m-2, e a precipitação pluviométrica acumulada 
foi  de  142  mm.  Houve  precipitação  pluviométrica 
aos 4, 5, 7, 8, 16, 17 e 18 dias após a aplicação dos 
produtos, com os seguintes volumes, respectivamente: 
5, 5, 26, 46, 4, 46 e 10 mm.

Em laboratório, foi utilizado o delineamento 
inteiramente  casualizado,  com  10  repetições  para 
cada tratamento. Cada unidade experimental foi 
composta por uma lagarta individualizada em copo 
de  PVC  de  100 mL  com  tampa,  contendo  folhas  de 
soja de cada tratamento. As lagartas foram mantidas 
a 27±2°C e sob fotoperíodo de 12h:12h (luz:escuro). 
Ao longo do estudo foi avaliada a mortalidade diária 
de lagartas, mortalidade da fase de lagarta e de pupa, 
biomassa e deformações de pupas – esses dois últimos 
representam possíveis efeitos subletais proporcionados 
pelos  tratamentos.  As  deformações  de  pupas  foram 
avaliadas atribuindo-se notas em uma escala de zero 
a  três  para  cada  uma  das  deformações  descritas  por 
Rodrigues  Filho  (1985),  sendo  zero,  um  e  dois  as 
notas  para  deformação  severa,  intermediária  e  leve, 
respectivamente, e três ausência de deformação. Foram 
avaliados  separadamente  14  tipos  de  deformações 
que foram agrupados em uma única nota média de 
deformação de pupas por repetição. Com base nos 
dados coletados, foi calculada a mortalidade acumulada 
aos 3 e 8 dias após o início da exposição das lagartas 
aos tratamentos, pela fórmula de Schneider-Orelli 
(Püntener, 1981). A biomassa e deformações de pupas 
foram analisadas estatisticamente pelo método não 
paramétrico  de Kruskal‑Wallis  (Campos,  1979),  e  as 
médias dos tratamentos comparadas por DMS e teste 

de χ2
(gl;0,05). Foi calculado tempo letal para atingir 50% 

e 80% de mortalidade de lagartas (TL50 e TL80) pela 
análise de Logit, e para a comparação dos tratamentos 
foram  considerados  os  intervalos  de  confiança 
(limites inferior e superior) obtidos ao nível de 5% de 
significância.

Adicionalmente foi conduzido um experimento com 
infestação de lagartas de H. armigera de 2o e 3o instar  
em  campo  para  avaliar  a  eficiência  dos  seguintes 
produtos  e  doses:  1,25x1013 esporos ha‑1 de Bacillus 
thuringiensis, var. kurstaki, linhagem HD‑1, utilizando‑
se  as  marcas  comerciais  Dipel WP  e  Dipel,  (Valent 
BioSciences Corporation, Osage, IA, EUA), e Best 
HD  (Laboratório Farroupilha,  Patos  de Minas, MG); 
4x1011 corpos de oclusão ha‑1 do vírus da poliedrose 
nuclear  HzSNPV  (Gemstar,  Certis  USA,  Columbia, 
MD, EUA); 24,00 g ha‑1 de espinosade, Tracer, (Dow 
AgroSciences  Industrial  Ltda.,  São  Paulo,  SP);  e 
24,00 g ha‑1 de flubendiamida, Belt, (Bayer Brasil, São 
Paulo). Neste foram utilizadas parcelas de 6x20 m, com 
margem mínima de 2 m entre parcelas para reduzir os  
riscos de deriva no momento da pulverização. 
Foi  utilizado  o  delineamento  de  blocos  ao  acaso, 
e  cada  tratamento  teve  quatro  repetições.  Em  cada 
parcela,  10  plantas  de  soja  no  estádio  vegetativo V2 
(Herman,  1985)  foram  infestadas  com  lagartas,  e  
cada  planta  foi  identificada  com  uma  pequena 
estaca para facilitar sua localização posteriormente. 
Os  produtos  foram  pulverizados  entre  as  16  e  
17  horas,  nos  dias  18  e  14/11/2014,  sob  30,8  e  
27,3ºC,  36,2  e  49,8%  de  umidade  relativa  do  ar  e  
vento  de  10,5  e  13,8  km  h‑1, respectivamente, para 
lagartas de 2o e 3o  instar.  Para  a  pulverização,  foi 
utilizada a mesma tecnologia de aplicação da primeira 
etapa.

Imediatamente após a secagem da calda de 
pulverização, cada planta com uma lagarta foi 
protegida por uma tela com objetivo de excluir o 
efeito de predação natural e possibilitar a avaliação 
do efeito do produto sobre a lagarta, com o mínimo 
de  interferências  externas.  Aos  3  e  8  dias  após  a 
pulverização, foi realizada a avaliação dos tratamentos, 
e a mortalidade acumulada foi calculada pela fórmula 
de  Schneider‑Orelli  (Püntener,  1981).  Os  valores  de 
eficiência, em decimal, foram transformados por arco 
seno de x0,5 . Em seguida, foram submetidos à análise 
de variância (Anova), e as médias foram comparadas 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussão
Para  as  lagartas  de  4o instar que receberam folhas 

colhidas a partir de 24 horas da pulverização, a melhor 
eficiência  de  controle  foi  observada  nos  tratamentos 
compostos  por  flubendiamida,  clorantraniliprole, 
clorfenapir  e  indoxacarbe  com 100% de mortalidade 
acumulada aos 3 dias de exposição (Tabela 1). Essas 
observações  indicam que existem produtos  eficientes 
para o controle de H. armigera, com bom desempenho, 
inclusive para lagartas de 4o instar, que são consideradas 

de difícil controle. O desempenho satisfatório desses 
produtos foi observado também por Chatterjee & 
Mondal (2012) e Abbas et al. (2015) para H. armigera.
Para  o  regulador  de  crescimento  de  insetos, 

metoxifenozida,  foram  necessários  8  dias  para  que  a 
mortalidade atingisse 100%. Isso indica que o inseticida 
também é eficiente no controle da praga, como também 
observado por Alavo et al. (2011), porém, é relativamente 
mais lento em virtude de seu mecanismo de ação que 
atua na metamorfose da lagarta (Dhadialla, 2012).

Tabela 1. Mortalidade acumulada, biomassa e deformação de pupa em virtude da exposição de lagartas de Helicoverpa 
armigera do 2o e 4o instar a inseticidas biológicos e químicos, a partir de 24 e 72 horas da pulverização destes em plantas de 
soja, em Londrina, PR, safra agrícola 2013/2014.
Tratamento Mortalidade acumulada (%)(1) Parâmetros de pupa(2)

3o dia 8o dia Fase larva Fase de pupa Biomassa (g) Deformação
24 horas após a aplicação – lagarta de 4o instar

Testemunha - - - - 0,24a 2,95a
Bacillus thuringiensis 60,00 60,00 80,00 90,00 0,23a -
Baculovírus 0,00 75,00 75,00 87,50 0,22a 2,91a
Clorantraniliprole 100,00 100,00 100,00 100,00 - -
Flubendiamida 100,00 100,00 100,00 100,00 - -
Metoxifenozida 30,00 100,00 100,00 100,00 - -
Clorfenapir 100,00 100,00 100,00 100,00 - -
Indoxacarbe 100,00 100,00 100,00 100,00 - -

24 horas após a aplicação – lagarta de 2o instar
Testemunha - - - - 0,30a 3,00a
Bacillus thuringiensis 0,00 0,00 40,00 60,00 0,24a 2,96a
Baculovírus 0,00 30,00 30,00 70,00 0,28a 2,93a
Clorantraniliprole 100,00 100,00 100,00 100,00 - -
Flubendiamida 100,00 100,00 100,00 100,00 - -
Metoxifenozida 30,00 57,00 66,67 100,00 0,28a 3,00a
Clorfenapir 40,00 40,00 60,00 70,00 0,25a 2,88a
Indoxacarbe 0,00 10,00 80,00 80,00 0,28a 2,98a

72 horas após a aplicação – lagarta de 4o instar
Testemunha - - - - 0,25a 2,91a
Bacillus thuringiensis 0,00 44,00 44,44 55,56 0,27a 2,96a
Baculovírus 10,00 11,00 11,11 33,33 0,28a 2,96a
Clorantraniliprole 10,00 40,00 70,00 80,00 0,28a 2,96a
Flubendiamida 30,00 40,00 40,00 40,00 0,29a 3,00a
Metoxifenozida 0,00 40,00 80,00 80,00 0,30a 3,00a
Clorfenapir 20,00 40,00 66,67 66,67 0,23a 2,96a
Indoxacarbe 0,00 0,00 40,00 50,00 0,27a 2,99a

72 horas após a aplicação – lagarta de 2o instar
Testemunha - - - - 0,28a 2,88a
Bacillus thuringiensis 0,00 0,00 0,00 10,00 0,28a 2,98a
Baculovírus 0,00 10,00 20,00 50,00 0,30a 2,80a
Clorantraniliprole 0,00 30,00 40,00 50,00 0,30a 2,95a
Flubendiamida 0,00 30,00 30,00 60,00 0,29a 2,99a
Metoxifenozida 10,00 10,00 20,00 30,00 0,30a 2,97a
Clorfenapir 0,00 10,00 10,00 10,00 0,28a 2,98a
Indoxacarbe 0,00 0,00 44,44 44,44 0,31a 2,91a
(1)Mortalidade acumulada no 3o dia e no 8o dia após o início da exposição aos tratamentos e ao final da fase de larva e de pupa, calculada pela fórmula 
de Schneider‑Orelli (Püntener, 1981). (2)Massa de pupa avaliada entre as 24 e 48 horas iniciais da fase e deformação de pupa avaliada com notas de 0 a 3  
(Rodrigues Filho, 1985), em que o valor máximo corresponde à ausência de deformação, e, para ambos os parâmetros, as médias seguidas de letras iguais 
na coluna não diferem entre si pelo teste de Kruskal‑Wallis, χ2

(7; 0,05) a 5% de significância.
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No tratamento com Bacillus thuringiensis (Bt), a 
mortalidade  acumulada  atingiu  60%  com  3  dias  de 
exposição das lagartas de 4o instar, sem aumentar com 
o  passar  do  tempo,  o  que  indica  que  a  eficiência  do 
Bt foi definida com poucos dias após a aplicação. Isso 
está relacionado ao seu mecanismo de ação, que agride 
o epitélio intestinal, interrompendo a alimentação da 
lagarta em poucas horas após o início da exposição, 
evoluindo para infecção generalizada e morte das 
lagartas em 2 a 4 dias (Bueno et al., 2012). É possível, 
também, que as chuvas ocorridas a partir do terceiro dia 
possam ter contribuído para a redução dos propágulos 
do patógeno sobre as folhas e, consequentemente, 
possam ter evitado o aumento da mortalidade de 
lagartas com o passar do tempo.
No  tratamento  com  baculovírus  (HzSNPV), 

foi  observada  mortalidade  de  75%  após  8  dias  de 
exposição, o que se deve principalmente a sua forma 
de atuação na lagarta, que é dependente da infecção 
de células de epitélio intestinal e consiste em um 
processo de multiplicação viral que evolui para a morte 
da lagarta em torno de 7 dias depois da aplicação do 
inseticida biológico (Bueno et al., 2012). Nesse caso, 
a chuva também pode ter reduzido a quantidade de 
propágulo  sobre  as  folhas;  no  entanto,  a  aquisição 
inicial do baculovírus pelas lagartas foi suficiente para 
o estabelecimento e desenvolvimento da doença, o que 
proporcionou níveis satisfatórios de controle.
Para  Bt  e  baculovírus,  foi  observada  mortalidade 

acumulada,  respectivamente, de 90 e 88% até o final 
da fase de pupa, com efeitos mais pronunciados de 
mortalidade  no  final  da  fase  larval  para  o  Bt  e  na 
fase de pupa para o baculovírus. Apesar de não terem 
atingido mortalidade total das lagartas, os resultados 
obtidos com Bt e baculovírus podem ser considerados 
satisfatórios, pois são inseticidas biológicos que 
tendem a ser mais sensíveis a fatores ambientais, o 
que dificulta sua persistência nas plantas. Além disso, 
a contaminação da lagarta por Bt e baculovírus ocorre 
exclusivamente pela ingestão, enquanto inseticidas 
químicos podem atuar também por contato.
Para  as  lagartas  de  2o instar que receberam folhas 

colhidas a partir de 24 horas da pulverização, a melhor 
eficiência  de  controle  foi  observada  nos  tratamentos 
compostos  por  clorantraniliprole  e  flubendiamida 
(diamidas),  com  100%  de  mortalidade  acumulada 
aos 3 dias após o início da exposição (Tabela 1). Para 
o inseticida regulador de crescimento de insetos, 

metoxifenozida,  foram necessários  8  dias  para  que  a 
mortalidade atingisse 57%; no entanto, a mortalidade 
acumulada aumentou para 67% no final da fase larval 
e foi de 100% na fase de pupa. Isso indica que, mesmo 
que não ocorra mortalidade imediata, os efeitos de 
metoxifenozida  podem  se  manifestar  em  estádios 
avançados de desenvolvimento do inseto, como 
observado por Zarate et  al.  (2011). Com o  inseticida 
clorfenapir,  foi  observada  mortalidade  de  40%  aos 
3 dias após a aplicação, tendo chegado a 60% no final 
da fase larval e 70% na fase de pupa. Isso indica que 
o principal efeito do inseticida ocorreu nos primeiros 
dias após o início da exposição.
Com  o  baculovírus  foram  necessários  8  dias  de 

exposição para que a mortalidade acumulada atingisse 
30%, e essa taxa não se alterou até o final da fase larval, 
mas aumentou drasticamente na fase de pupa, quando 
foi  observada mortalidade  de  70%,  ou  seja,  a maior 
parte dos insetos não conseguiu completar o ciclo.

No tratamento com Bt, não foi observada mortalidade 
de lagartas até o oitavo dia após o início da exposição, 
porém,  a  mortalidade  aumentou  até  o  final  da  fase 
larval, e na fase de pupa atingiu 60%, o que indica que, 
nessas  condições  de  exposição,  podem  ter  ocorrido 
efeitos  tardios,  e  os  insetos  apresentaram dificuldade 
para completar o ciclo de desenvolvimento. A transição 
da fase de lagarta para pupa e desta para adulto implica 
importantes alterações fisiológicas no  inseto,  e doses 
subletais de Bt podem causar mortalidade de pré-pupas 
e pupas (Burgerjon et al., 1969; Bortoli et al., 2012). 
Esse efeito também pode ocorrer com plantas Bt, em 
situação de baixa dose. Tal situação pode acontecer 
quando lagartas-alvo são expostas a tecidos da planta 
com baixa expressão da toxina ou quando o tamanho 
das lagartas lhe proporciona maior tolerância (Kranthi 
et al., 2005). Esse tema merece investigação detalhada, 
pois em condição de baixa dose, é maior a probabilidade 
de desenvolvimento de lagartas resistentes e, nesses 
casos,  é  desejável  que  a mortalidade  de  pré‑pupas  e 
pupas seja de 100%, para evitar que esses indivíduos 
se reproduzam.

Quando as lagartas de 4o instar receberam folhas 
colhidas a partir de 72 horas da pulverização, foi 
observada mortalidade acumulada de 40% com 8 dias 
de exposição, exceto para indoxacarbe, enquanto, nas 
mesmas  condições,  para  os  inseticidas  biológicos, 
essa mortalidade foi de 44% (Bt) e 11% (baculovírus) 
e, em ambos, a mortalidade acumulada evoluiu para 
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56  e  33%  na  fase  de  pupa,  respectivamente.  Para 
clorantraniliprole e metoxifenozida, a mortalidade 
evoluiu para 80% ao final da fase de pupa com efeito 
mais representativo até o final da fase larval. No caso 
de indoxacarbe, a mortalidade ocorreu tardiamente 
principalmente no final da fase larval, tendo chegado a 
no máximo 50% na fase de pupa. Isso indica que esse 
inseticida, na dose avaliada, apresentou baixo efeito 
residual às 72 horas após a aplicação dos tratamentos. 
É importante considerar que, em condições de campo, 
tanto o Bt como o baculovírus podem ser reinoculados 
e redistribuídos espacialmente no ambiente por meio 
de propágulos produzidos por  lagartas mortas  (Praça 
et  al.,  2006).  Predadores  também podem  atuar  nesse 
processo, quando se alimentam de lagartas infectadas 
e excretam o vírus infectivo (Young & Yearian, 1987), 
o que pode proporcionar período residual superior ao 
observado nas condições desse experimento.
Nas avaliações em que as lagartas de 2o instar foram 

expostas às folhas coletadas a partir de 72 horas após 
a  pulverização,  a  eficiência  de  controle  até  8  dias 
após  a  exposição não ultrapassou 30%. Os melhores 
resultados foram observados com clorantraniliprole 
e  flubendiamida  (diamidas),  com  50  e  60%  de 
mortalidade  acumulada  até  o  final  da  fase  de  pupa, 
respectivamente. Com indoxacarbe, foi observada 
mortalidade acumulada de 44% no final da fase larval 
sem  alteração  na  fase  de  pupa.  Para  baculovírus,  a 
mortalidade  acumulada  até  o  final  da  fase  de  pupa 
atingiu  50%,  com  efeito mais  importante  na  fase  de 
pupa. Esses dados indicam reduzido tempo residual 
para lagartas de 2o instar, o que pode estar relacionado 
à pequena  área  foliar  do  trifólio  apical  (ponteiro)  no 
momento da pulverização dos tratamentos, o que 
determina uma pequena quantidade de inseticida 
depositado inicialmente nessas folhas e prejudica sua 
disponibilização ao longo do tempo. No entanto, no 
caso das diamidas, sua capacidade de translocação 
(Cameron et al., 2015) provavelmente possibilitou um 
maior aporte de inseticida às folhas apicais, a partir 
da calda interceptada por outras partes da planta, e 
contribuiu para um melhor controle de lagartas de 2o 

instar a partir de 72 horas da pulverização.
A mortalidade de lagartas que receberam folhas 

a partir de 72 horas da pulverização foi maior para 
o 4o instar do que para o 2o instar. Isso se deve 
provavelmente ao fato que as folhas oferecidas para as 
lagartas de 4o instar estavam completamente expandidas 

e encontravam-se no topo do dossel no momento da 
pulverização, o que possibilitou maior interceptação 
do inseticida e, consequentemente, permitiu sua ação 
por mais tempo.
Para biomassa de pupa e deformações da pupa, não 

houve diferença dos inseticidas entre si e em relação à 
testemunha, o que indica reduzido efeito dos inseticidas 
sobre  esses  parâmetros. As  notas  de  deformação  de 
pupa  ficaram  próximas  a  3,00,  o  que  indicou  baixos 
níveis de deformação (Tabela 1).

Quanto ao tempo letal (TL), para lagartas de 
4o instar, expostas a folhas tratadas, a partir de 24 horas 
da aplicação, os menores TL50 (0,6–0,7 dia) e TL80 
(1,1–1,2  dia)  foram  observados  para  flubendiamida, 
clorantraniliprole e clorfenapir. Esses inseticidas 
apresentam efeito mais rápido, e por isso não diferiram 
entre si, mas diferiram de todos os demais inseticidas 
(Tabela 2). Indoxacarbe aparece como um segundo 
grupo,  em  ordem  crescente,  de  TL50  e  TL80,  com 
valores  de  1,7  e  2,4  dias,  respectivamente,  sendo 
superior  a  metoxifenozida  em  eficiência,  com  TL50 
de  3,2  dias  e TL80  de  4,4  dias.  Entre  os  inseticidas 
biológicos,  o  Bt  apresentou  menor  TL50  (4,4  dias) 
em relação ao baculovírus (7,4 dias), o Bt não diferiu 
de metoxifenozida, enquanto o baculovírus diferiu 
de todos os tratamentos. Narayanan & Jayaraj (2002) 
observam valor de TL50 de 7,0 dias para o baculovírus 
(HearNPV)  oferecido  a  lagartas  de  4o instar de 
H. armigera.  Para  lagartas  de  3o instar, Gupta et al. 
(2007) observam TL50 de 5,6–7,3 dias, com variação 
de acordo com o isolado e a dose do baculovírus. Tanto 
para Bt como para baculovírus, o TL80 foi superior a 
10 dias, sem diferença significativa entre si. Isso indica 
que esses bioinseticidas apresentam efeito diferenciado 
em relação aos inseticidas químicos e necessitam de 
um tempo maior para atingir mortalidade satisfatória. 
Tal característica precisa ser levada em conta ao utilizar 
esses produtos biológicos em campo.
Para lagartas de 2o instar, expostas a folhas tratadas 

a partir de 24 horas da aplicação, os tratamentos com 
clorantraniliprole e flubendiamida (diamidas) foram os 
que apresentaram as menores TL50 e TL80 e diferiram 
de todos os demais tratamentos (Tabela 2). Os valores 
de TL80 das diamidas não ultrapassaram 2 dias, o que 
indicou rápido efeito, pois a maior parte da população 
de insetos foi controlada com poucos dias após o início 
da exposição. Metoxifenozida e clorfenapir formam 
um segundo grupo com TL50 entre 5,5 e 6,2 dias, o 
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que representou cerca de quatro vezes mais tempo em 
relação  às  diamidas.  O  TL50  do  baculovírus  foi  de 
11 dias, sendo mais rápido do que o Bt e indoxacarbe. 
Para todos os inseticidas, exceto as diamidas, o tempo 
necessário para atingir 80% de mortalidade (TL80) foi 
próximo ou superior a 2 semanas.
Quando  as  lagartas  de  4ᵒ  instar  foram  expostas  a 

folhas colhidas a partir de 72 horas da pulverização 
dos inseticidas, o TL50 variou de 6,9 a 10,1 dias para 
a maior parte dos inseticidas, exceto indoxacarbe, 
que apresentou TL50 de 15,8 dias e diferiu de  todos 
os demais  inseticidas. O TL80  foi  superior a 11 dias 
em todos os tratamentos. Quando as lagartas de 
2o instar foram expostas a folhas colhidas a partir 

de  72  horas  da  pulverização  dos  inseticidas,  o TL50 
variou  de  10,1  a  15,0  dias,  e  o TL80  foi  superior  a 
13,3 dias, o que indicou que os inseticidas, nas doses 
estudadas, apresentaram pequeno efeito residual. Isso 
mostra  que  aplicações  preventivas  ou  calendarizadas 
não protegem satisfatoriamente a lavoura de soja do 
ataque de H. armigera, sendo recomendado realizar o 
controle da praga apenas quando seu nível de controle 
for atingido.

O estudo conduzido em campo mostrou controle 
satisfatório de flubendiamida, espinosade, baculovirus 
e Bt  sobre  infestação  artificial  de  lagartas  de  2o e 3o 
instar de H. armigera em plantas de soja (Tabela 3). 
Flubendiamida  e  espinosade  foram  os  produtos  com 

Tabela 2. Tempo letal (TL50 e TL80) de inseticidas biológicos e químicos, em lagartas de Helicoverpa armigera do 2o e 4o 

instar, após 24 e 72 horas da pulverização desses produtos em plantas de soja, em Londrina, PR, safra agrícola 2013/2014.
Tratamento 24 horas após a aplicação 72 horas após a aplicação

TL (dias)(1) Limite (dias)(2) Χ²c(3) TL (dias)(1) Limite (dias)(2) Χ²c (3)

TL50 ‑ lagartas de 4o instar
Bacillus thuringiensis 4,40 2,84–5,84 9,80 9,00 8,00–9,90 9,80
Baculovírus 7,40 6,30–8,30 6,40 10,00 8,00–11,90 49,30
Clorantraniliprole 0,70 0,08–1,10 4,00 10,10 7,70–13,50 18,90
Flubendiamida 0,60 0,05–1,08 2,60 8,70 6,60–11,37 19,40
Metoxifenozida 3,20 2,60–3,80 15,60 9,20 8,40–10,00 5,00
Clorfenapir 0,70 0,08–1,10 4,00 6,90 5,50–8,10 15,30
Indoxacarbe 1,70 1,20–2,10 10,23 15,80 14,90–16,80 1,50

TL80 ‑ lagartas de 4o instar
Bacillus thuringiensis 13,39 10,00–21,60 9,80 12,10 11,00–13,60 9,80
Baculovírus 10,25 9,00–12,10 6,40 13,53 11,40–19,30 49,30
Clorantraniliprole 1,20 0,50–1,90 4,00 26,70 18,30–62,90 18,90
Flubendiamida 1,10 0,50–1,70 2,60 22,45 16,00–42,30 19,40
Metoxifenozida 4,40 3,80–5,40 15,60 11,50 10,60–12,80 5,00
Clorfenapir 1,20 0,40–1,90 4,00 12,60 10,60–16,40 15,30
Indoxacarbe 2,40 1,90–3,30 10,20 18,30 17,10–20,70 1,50

TL50 – lagartas de 2o instar
Bacillus thuringiensis 14,60 13,70–15,50 10,40 14,70 14,10–15,30 5,10
Baculovírus 11,00 9,60–12,30 22,70 13,03 12,00–14,03 25,00
Clorantraniliprole 1,30 0,80–1,70 4,50 11,80 9,60–15,00 27,20
Flubendiamida 1,10 0,50–1,50 7,20 12,60 10,00–17,50 23,20
Metoxifenozida 5,50 3,50–7,40 10,00 11,90 8,30–19,70 62,00
Clorfenapir 6,20 3,50–8,70 31,90 10,10 8,90–11,20 18,00
Indoxacarbe 20,70 17,00–33,00 3,60 15,00 14,40–15,60 3,00

TL80 – lagartas de 2o instar
Bacillus thuringiensis 17,10 16,00–19,10 10,40 15,90 15,30–16,90 5,10
Baculovírus 15,00 13,20–18,40 22,70 14,90 13,80–16,80 25,00
Clorantraniliprole 1,90 1,50–2,80 4,50 21,00 16,20–38,80 27,20
Flubendiamida 1,70 1,20–2,60 7,20 27,10 19,03–65,60 23,20
Metoxifenozida 13,70 10,10–24,00 10,00 21,50 14,90–112,60 62,00
Clorfenapir 16,84 12,10–32,66 31,90 13,30 12,00–15,70 18,00
Indoxacarbe 35,50 25,10–91,70 3,60 16,00 15,40–17,10 3,00
(1)Tempo  estimado  (dias)  para  serem  atingidos  50%  (TL50)  e  80%  (TL80)  de  mortalidade  das  lagartas.  (2)Amplitude do TL (dias). (3)Valor  do  teste  
qui‑quadrado calculado com 5% de significância.
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melhor eficiência de controle, com elevada mortalidade 
(>75%)  já  a  partir  de  3  dias  após  a  pulverização. 
A eficiência de espinosade no controle de H. armigera 
é amplamente conhecida em culturas como algodoeiro, 
tomateiro e feijão‑guandu (Razaq et al., 2005; Babariya 
et al., 2010; Ghosh et al., 2010; Chatterjee & Mondal, 
2012). O baculovírus  foi mais  eficiente para  lagartas 
de 2o  instar,  tendo  atingido  100%  de  mortalidade  8 
dias após a pulverização, enquanto para as lagartas de 
3o  instar,  a mortalidade  atingiu  91,5%. Os  diferentes 
produtos  comerciais  que  contêm  Bt  apresentaram 
eficiência  semelhante  entre  si,  com  destaque  para  as 
formulações de suspensão concentrada Dipel (Valente 
BioSciences Corporation, Osage, IA, EUA) e Best HD 
(Laboratório Farroupilha, Patos de Minas, MG), com 
mortalidade aos 8 dias após a pulverização que variou 
de  97,5  a  100%  para  lagartas  de  2o  instar  e  de  87,5 
a 90,0% para lagartas de 3o instar. De modo geral, as 
lagartas de 2o instar foram controladas mais facilmente 
do que as de 3o instar, porém, mesmo para estas o 
controle foi satisfatório.
A  maior  eficiência  de  controle  por  meio  de  Bt 

e baculovírus em campo deveu-se provavelmente 
à possibilidade de a lagarta ter se alimentado de 
diferentes partes da planta, não apenas do ponteiro, 
como ocorreu em laboratório. Ao longo das avaliações 
realizadas em campo, constatou-se que as lagartas 
de 2o instar atacaram outras folhas da planta além do 
ponteiro. Assim, em campo, houve mais chances de as 
lagartas de 2o instar adquirirem os produtos biológicos 
em relação às avaliadas em laboratório.

Tabela 3.  Mortalidade  acumulada  (%)  de  lagartas  de 
Helicoverpa armigera do 2o e 3o instar, que infestaram plantas 
de soja e foram pulverizadas com inseticidas biológicos, 
espinosade  e flubendiamida  em campo,  em Londrina,  PR, 
safra agrícola 2014/2015(1).
Tratamento Lagartas de 2o instar Lagartas de 3o instar

3 DAP(2) 8 DAP 3 DAP 8 DAP
B. thuringiensis (Dipel WP) 53,0c 90,0a 30,0d 85,0b
B. thuringiensis (Dipel) 61,2c 97,5a 60,0c 90,0b
B. thuringiensis (Best HD) 52,5c 100,0a 62,5bc 87,5b
Baculovírus (HzSNPV) 72,5b 100,0a 33,3d 91,5b
Espinosade 100,0a 100,0a 75,0b 100,0a
Flubendiamida 77,8b 100,0a 100,0a 100,0a
Coeficiente de variação (%) 5,7 8,0 6,7 6,7
(1)Médias seguidas de letras iguais na coluna não diferem pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade.  (2)Mortalidade acumulada, avaliada aos 3 e 
8 dias após a pulverização (DAP) dos tratamentos sobre plantas infestadas 
com lagartas, calculada pela fórmula de Schneider‑Orelli (Püntener, 1981).

Conclusões

1. Os  inseticidas  flubendiamida,  clorantraniliprole, 
espinosade, clorfenapir, indoxacarbe, metoxifenozida, 
baculovírus  (HzSNPV)  e  Bt  (var.  kurstaki  HD‑1) 
apresentam desempenho satisfatório para o controle de 
Helicoverpa armigera em soja.

2. Os inseticidas metoxifenozida, baculovírus 
(HzSNPV)  e  Bt  (var.  kurstaki  HD‑1)  apresentam 
ação mais lenta que flubendiamida, clorantraniliprole, 
clorfenapir e indoxacarbe no controle de H. armigera.

3. A partir de 72 horas da pulverização, nenhum dos 
inseticidas testados apresentam controle satisfatório de 
H. armigera.
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