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Resumo - Este trabalho estimou o Nível de Dano Econômico (NDE) para lagartas 
pequenas (< 10mm) de Helicoverpa armigera em período vegetativo de soja 
BMX-Potência RR nas condições climáticas da safra 2016/2017 (plantio em 
novembro e colheita em março) em Ponta Porã, MS. A estimativa considerou 
a perda de produtividade (sacas 60 kg/ha) ocasionada por uma lagarta, o custo 
de manejo do inseticida (Clorfenapir), a taxa de redução da população do inseto 
pelo seu uso e o valor médio de mercado da saca de soja na safra avaliada. 
A perda causada por uma lagarta na produtividade foi obtida a partir de dados 
de experimento de campo, realizado no mesmo local e safra, considerando seis 
tratamentos de infestações iniciais de lagartas (0, 5, 10, 15, 20 e 25 lagartas/m2) 
nos estádios V3-V5 da soja. O NDE estimado para as condições da safra avaliada 
foi de 2,6 lagartas pequenas/m2 e permitiu determinar o Nível de Controle (NC) de 
2,2 lagartas pequenas/m2. Os tempos de desenvolvimentos das fases imaturas 
do inseto no mesmo período da safra foram estimados por demandas térmicas e 
dados de temperaturas locais, e indicaram durações diferenciadas para lagarta e 
pupa, quando comparadas às de literatura. 

Palavras-chaves: índices; manejo integrado de pragas; mariposa; Brasil.
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Economic damage level of Helicoverpa 
armigera in vegetative period of soybean 
(2016/2017) season in Ponta Porã  

Abstract  - The present work estimated the Economic Damage Level (EDL) 
for small caterpillars of Helicoverpa armigera (< 10mm) in the vegetative 
period of BMX-Potência RR soybean considering climatic conditions of 
2016-2017 season (planting in November and harvesting in March) in Ponta 
Porã, MS(Brazil). The estimate considered the soybean productivity losses 
(sacs of 60 kg/ha) caused by one caterpillar, the insecticide (Chlorfenapyr) 
management cost, the reduction rate of the insect population caused by its 
use, and the mean market value of soybean sac on the evaluated season. 
The damage caused by one caterpillar in the yield was obtained from data of 
field experiment conducted on the same place and season, considering six 
treatments of initial caterpillar infestations (0, 5, 10, 15, 20, and 25 caterpillars/
m2) in the soybean stages of V3-V5. The EDL estimated for the evaluated 
season conditions was 2.6 small caterpillars/m2 and enables to establish the 
Economic Threshold (ET) of 2.2 small caterpillars/m2. The developmental time 
of the insect immature phases in the same season period were estimated 
by thermal demands and local temperatures data and indicated differentiate 
durations for caterpillar and pupa, where compared to literature ones.

Key-words: indexes; integrated pest management; moth; Brazil.
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Introdução

A espécie exótica Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidea) foi 
descoberta no Brasil na safra de 2012/2013 (Czepak et al., 2013a; Specht 
et al., 2013) e rapidamente tornou-se praga de importância econômica de 
vários cultivos nacionais (Ávila et al., 2013; Pessoa et al., 2016). A praga 
é altamente polífaga, com grande quantidade de cultivos preferenciais, tais 
como leguminosas da família Fabaceae, e diversos hospedeiros secundários. 
Acrescenta-se ainda o elevado potencial reprodutivo e a capacidade de 
dispersão a longas distâncias em sua fase adulta, implicando em maior 
adaptação e potencial risco de danos a cultivos localizados nas distintas 
regiões do País (Pessoa et al., 2016), o que requer que a praga esteja sob 
constante monitoramento e controle (Ávila et al., 2013). Várias estratégias 
de manejo químico e biológico vêm sendo utilizadas para avaliar o impacto 
dessas opções de controle na mortalidade de lagartas de H. armigera em 
cultivos de soja do Brasil (Embrapa, 2014; Kuss et al., 2016; Stürmer, 2016). 
O inseticida Clorfenapir vem sendo utilizado em várias regiões do País e 
sua eficácia na redução de população de lagartas de H. armigera tem sido 
disponibilizada em alguns trabalhos científicos (Kuss et al., 2016; Perini et 
al., 2016).

Segundo Nakano et al. (1981), a influência de fatores ecológicos e as 
características reprodutivas de um inseto, após o seu estabelecimento em 
dada cultura, são determinantes para causar seu aumento em número 
a ponto de gerar prejuízos. Desse modo, a população do inseto será 
considerada praga após seu dano na produtividade esperada pela cultura-
alvo ultrapassar o custo de controle empregado para reduzí-la imediatamente 
à densidade populacional que não cause danos. Por essa razão, Nakano 
et al. (1981) ressaltam a importância de conhecer indicadores capazes de 
auxiliar as estratégias de monitoramento para iniciar as ações de controle 
ou para minimizar os efeitos danosos da presença da praga, tais como os 
previstos pelos índices de Nível de Controle (NC) (“Limiar Econômico de 
Dano”, “Limiar Econômico” ou “Nível de Ação”) e Nível de Dano Econômico 
(NDE). Define-se como Nível de Controle (NC) a densidade populacional do 
inseto em que medidas de controle devam ser tomadas para evitar que sua 
população atinja níveis capazes de gerar perdas na produtividade da cultura 
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(Pedigo et al., 1986; Pedigo; Higley, 1992; Riley, 2004; Pedigo, 2015). Já o 
Nível de Dano Econômico (NDE) é a densidade populacional do inseto em 
que medidas de controle devam ser tomadas para minimizar as perdas de 
produtividade da cultura. Vários métodos estão disponíveis na literatura para 
permitir cálculos desses indicadores (Nakano et al., 1981; Pedigo et al., 1986; 
Pedigo; Higley, 1992; Riley, 2004; Nakano, 2011; Pedigo, 2015) e têm sido 
aplicados na determinação de NDE e NC para várias pragas em diferentes 
culturas (Nakano et al., 1981; Nakano, 2011; Gunneswara-Rao; Sreedhar, 
2015; Ghaderi et al., 2019; Souza, 2019). 

Vários trabalhos vêm apontando os danos de produtividades ocasionados 
pela presença de lagartas de H. armigera nos estágios vegetativos 
(cotilédones, folhas unifoliadas e hastes) e reprodutivos (folhas, vagens e 
grãos) das plantas de soja (Rogers; Brier, 2010; Ávila et al., 2013; Czepak et 
al., 2013b; Suzana et al., 2015; 2018; Guazina et al., 2019). Embora alguns 
autores ressaltem que o principal dano das lagartas em plantas de soja se 
concentrem na fase reprodutiva (Lins, 2014), Guazina et al (2019) indicaram 
que as lagartas de H. armigera consomem folhas unifoliadas, cotilédones 
e hastes, que ocasionam diminuição do estande de plantas. Suzana et al. 
(2018) também indicaram que o sucesso de colonização apresentado pelo 
inseto, em condições naturais de cultivo de soja, poderia estar associado a 
sua capacidade por optar pelo consumo de tecidos mais nutritivos e menos 
protegidos, disponíveis com maior acesso durante todo o ciclo da planta e 
com o encontro favorecido pela maior mobilidade do inseto. Esses autores 
apresentaram a associação de diferentes níveis de presença de enzimas 
digestivas (proteinases) nos diferenciados instares das lagartas de H. 
armigera, correlacionando-os à preferência alimentar do inseto por folhas 
e brotos tenros nos primeiros instares e, posteriormente, pelas estruturas 
reprodutivas da soja. A partir desses resultados, Suzana et al. (2018) indicaram 
que o máximo ganho de peso de lagartas de 4º instares foi obtido em regime 
alimentar exclusivamente foliar nos ínstares anteriores (preservando-se de 
danos mandibulares com o consumo de outros órgãos). Assim, Suzana et 
al. (2018) ressaltaram a importância de que o manejo integrado do inseto 
também esteja atento à presença de lagartas pequenas de H. armigera na 
planta de soja.

Alguns autores destacam que desfolhas na fase vegetativa da soja não 
implicariam em reduções em produtividades, indicando que potenciais ataques 
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de pragas desfolhadoras poderiam ser compensados pela capacidade de 
recuperação da planta (Parcianello et al., 2004; Peluzio et al., 2004; Fontoura 
et al., 2006; Bueno et al., 2010). Entretanto, Bahry et al. (2013) avaliando 
a cultivar de soja BMX Potência RR, em condição de Ponta Porã (MS), 
verificaram que a produtividade e massa de mil sementes foram afetadas 
negativamente quando estádios vegetativos foram submetidos a desfolhas 
artificiais.

Na ausência de informações conclusivas específicas para H. armigera, 
o Manejo Integrado da Soja no País vem orientando o monitoramento de 
lagartas de Helicoverpa spp., considerando ataques nas fases vegetativas 
e reprodutivas. Os Níveis de Ação (ou NC) inicialmente sugeridos foram 
apoiados no controle de Helicoverpa spp., quando utilizados inseticidas 
de ação rápida, e são de 4 lagartas pequenas/m ou 30% de desfolha para 
a fase vegetativa da cultura da soja e 2 lagartas pequenas/m ou 15% de 
desfolha ou 10% de vagens danificadas para a fase reprodutiva (Bueno et 
al., 2013). Ramos (2013), também se referenciando a valores fornecidos pela 
Embrapa, reportaram quantidades de lagartas de H. armigera diferenciadas 
como toleráveis na mesma cultura, a saber 7,5 lagartas/m2 para soja na 
fase vegetativa e 1-2 lagartas/m2 na reprodutiva. Entretanto, sabe-se que 
as produtividades, o valor de mercado e o custo de manejo da cultura para 
uma variedade, bem como as alternativas de controle utilizadas, podem ser 
diferenciadas e, portanto, ter implicações na tomada de decisão sobre o 
melhor momento de uso dessas estratégias de controle fundamentas nos 
indicadores NDE e NC (Nakano et al., 1981; Pedigo et al., 1986; Nakano, 
2011). Guedes et al. (2017), considerando estimativas de NDE com base em 
expectativa de produção, preço da soja e custo do controle, fundamentados 
em dados da Argentina, Austrália e nos preliminares obtidos pelo Projeto 
LabMIP (da Universidade Federal de Santa Maria, RS) na safra de soja 
2013/2014 em áreas de plantio do Rio Grande do Sul (Brasil), determinaram 
o Nível de Controle (NC) para H. armigera de acordo com a fenologia da 
planta de soja, como apontado a seguir: a) V1-V3: 3 lagartas pequenas/m2; 
b) V4-Vn: 20% de desfolha ou 4 lagartas pequenas/m2; c) R1-R4: 10% de 
desfolha ou 5% de legumes atacados ou 2 lagartas pequenas/m2; e c) R5-R7: 
10% de desfolha ou 5% de legumes atacados ou 2 lagartas pequenas/m2. Por 
essa razão, para que o NDE e NC sejam estabelecidos para áreas produtoras 
de soja do País, é preciso determiná-los considerando as características da 
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área produtora em safras sucessivas (Zahid et al., 2008), atentando assim 
para aspectos da cultivar utilizada e condições climáticas locais.

Acrescenta-se ainda que, assim como os NDE e NC, os tempos de 
desenvolvimentos das fases imaturas do ciclo de H. armigera (ovo, lagarta e 
pupa) podem ser diferenciados daqueles prospectados em outras condições 
climáticas que não sejam próprias do local de cultivo. Portanto, prospectar 
períodos de disponibilidades de lagartas durante o ciclo da planta de soja, 
considerando dados climáticos locais, é igualmente importante para orientar 
o uso dos NDE e NC no contexto do Manejo Integrado de lagartas de H. 
armigera durante o ciclo da planta. Desse modo, na disponibilidade de 
dados climáticos de determinada safra, é relevante estimar a influência 
das temperaturas máximas e mínimas do local do cultivo no tempo de 
desenvolvimento dos estágios do inseto, fundamentando-se também em 
informações de suas necessidades térmicas. As necessidades térmicas das 
fases imaturas de H. armigera foram disponibilizadas por Jallow e Matsumura 
(2001), que consideraram maior amplitude térmica na avaliação dos limiares e 
das somas térmicas necessárias para as diferentes fases de desenvolvimento 
do inseto. Essa informação vem permitindo conhecer o tempo de duração 
das fases e a quantidade de gerações passíveis de ocorrerem durante o ciclo 
de desenvolvimento da planta de soja, apoiando estratégias para o Manejo 
Integrado da praga nessa cultura (Pessoa et al., 2014). 

Segundo a CONAB (2018), a área plantada de soja do Brasil na safra 
2016/2017 foi de 33.909,4 mil ha, sendo que a região Centro-Sul respondeu 
por 29.004,6 mil ha, com a região Centro-Oeste apresentando a maior área 
plantada (15.193,6 mil ha). Nessa mesma safra, o estado do Mato Grosso do 
Sul ocupou o 5º lugar no ranking das maiores áreas plantadas e a 6ª posição 
na classificação das produtividades de soja do País, mantendo-se na mesma 
posição em área plantada na safra seguinte, porém alcançando o 3º lugar em 
produtividade. Ponta Porã é um dos maiores produtores municipais de soja do 
Estado, sendo importante que ações de MIP de Helicoverpa armigera estejam 
disponíveis para a cultura local. De acordo com Oliveira (2010), o clima de 
Ponta Porã é Aw, conforme classificação climática de Köppen. Entretanto, 
o mesmo autor aponta a influência da latitude e altitude locais na avaliação 
do clima “como tropical de transição, com período chuvoso entre setembro 
e maio; e seco, com poucas chuvas, entre junho e agosto”. Oliveira (2010) 
também ressalta que no verão o clima de Ponta Porã sofre influências de 
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“massas tropicais quentes e úmidas, que transportam umidade das regiões 
equatorial e amazônica, responsáveis pela formação da nebulosidade; no 
inverno, há o predomínio das massas subtropicais e polares, geralmente 
secas e frias, ocasionando a baixa pluviosidade e a ocorrência de baixas 
temperaturas, frequentemente resultantes em geadas”.

Este trabalho teve como objetivo determinar os NDE para lagartas 
pequenas de H. armigera em período vegetativo de soja BRASMAX-Potência 
RR nas condições climáticas da safra 2016/2017 (plantio em novembro e 
colheita em março) em Ponta Porã, MS. Apresenta também os tempos de 
desenvolvimentos (em dias) das fases imaturas de H. armigera, nas mesmas 
condições climáticas da safra avaliada, e o Nível de Controle (ou Nível de 
ação), estimado a partir do NDE obtido.

O tema abordado e resultados obtidos neste trabalho contribuem para 
ações dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentáveis (ODS) da Agenda 
2030 para o Desenvolvimento Sustentável da Organização das Nações Unidas 
(ONU) (disponíveis em https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/), 
especificamente para o esperado pelos ODS 2 “Fome Zero e Agricultura 
Sustentável - acabar com a fome, alcançar a segurança alimentar e melhoria 
da nutrição e promover a agricultura sustentável”, em seu item 2.4: “até 2030, 
garantir sistemas sustentáveis de produção de alimentos e implementar 
práticas agrícolas robustas, que aumentem a produtividade e a produção, 
que ajudem a manter os ecossistemas, que fortaleçam a capacidade de 
adaptação às mudança do clima, às condições meteorológicas extremas, 
secas, inundações e outros desastres, e que melhorem progressivamente a 
qualidade da terra e do solo”, bem como para o  ODS 12 “Consumo e produção 
responsáveis - assegurar padrões de produção e de consumo sustentáveis”, 
em seu item 12.4: “até 2020, alcançar o manejo ambientalmente adequado 
dos produtos químicos e de todos os resíduos, ao longo de todo o ciclo de vida 
destes, de acordo com os marcos internacionalmente acordados, e reduzir 
significativamente a liberação destes para o ar, água e solo, para minimizar 
seus impactos negativos sobre a saúde humana e o meio ambiente”.
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Material e Métodos

A determinação do Nível de Dano Econômico (NDE) teve como 
fundamento o método de Pedigo et al. (1986), adaptado por Riley (2004), 
conforme apresentado a seguir:

NDE = (C/(V*D´*K))

Onde,

C = custo de manejo (em R$/ha) – custo de manejo do agrotóxico 
utilizado no controle da H. armigera na safra avaliada;

V = valor de mercado em Reais (R$) – valor pago por saca 60kg de soja 
na safra avaliada; 

D´= perda na produtividade (em sacas de 60kg/ha) estimada para uma 
lagarta de H. armigera – obtida por reta ajustada aos dados de produtividades 
da soja em diferentes níveis de infestações de lagartas na safra avaliada;

K = taxa de redução da população de lagartas de H. armigera pelo uso 
do inseticida – considerando o inseticida de princípio ativo utilizado na safra 
avaliada.

Assim, o NDE foi calculado a partir de estimativas de danos na 
produtividade da soja BMX-Potência RR® (Roos, 2017) (em sacas de 60 kg/
ha) causados por uma lagarta pequena de H. armigera. A cultivar escolhida 
é de porte alto e de crescimento indeterminado.

Os dados foram obtidos do experimento realizado em campo experimental 
da Embrapa Agropecuária Oeste, localizado em Ponta Porã, MS (Latitude: 
22° 32' 11'' Sul e Longitude: 55° 43' 36''; 642 m de altitude) na safra de 
2016/2017. O plantio da soja foi realizado em 8 de novembro de 2016, sendo 
a unidade experimental representada por duas fileiras, de um metro linear 
de comprimento cada, espaçadas de 50 cm entre linhas. O delineamento 
experimental foi o de blocos casualizados, com seis tratamentos de 
infestações de lagartas pequenas (< 10 mm, ou seja, de 2º a 3º instares), 
realizados no período vegetativo (V3 a V5) das plantas de soja, e em quatro 
repetições, cada um, em gaiola contendo a unidade experimental em 1m2. 
As gaiolas foram confeccionadas em PVC (1m x 1m x 1m) e cobertas com 
tecido tipo filó, para contenção das lagartas e neutralização de interferências 
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por infestações naturais de outras pragas, e fixadas ao solo em até 0,5 cm 
de profundidade. Os tratamentos consistiram de infestações iniciais de 0, 5, 
10, 15, 20 e 25 lagartas pequenas/gaiola. As lagartas foram provenientes 
da criação massal dessa espécie mantida no laboratório da Embrapa 
Agropecuária Oeste, localizada no município de Dourados, MS. As lagartas 
foram eliminadas da parcela após 15 dias da infestação inicial, utilizando 
o inseticida com ingrediente ativo Clorfenapir. A aplicação foi repetida 
semanalmente na parcela para evitar danos pela presença de insetos na 
parcela. A colheita da soja, em cada repetição, foi efetuada em 16 de março 
de 2017, sendo as produtividades calculadas em sacas de 60kg por hectare 
para cada tratamento. 

Com base nas informações de produtividades, obtidas para os seis 
tratamentos de infestações iniciais, foi determinado o dano causado por 
uma lagarta pequena de H. armigera na fase vegetativa na produtividade 
esperada, fazendo uso do software Rstudio version 3.4.1 (The R Foundation, 
2017). Assim, a análise de variância (ANOVA) foi realizada, tendo sido 
verificadas a normalidade dos resíduos (Shapiro-Wilk) e a homocedasticidade 
de variâncias (Bartlett), ambos ao nível de significância de 5%. O ajuste dos 
dados experimentais foi posteriormente realizado por modelo de regressão 
linear, permitindo estimativas de produtividades da cultivar em função do 
número de infestação de lagartas, dentro da faixa de infestação observada 
no experimento de campo (0 a 25 lagartas pequenas). A partir desse 
resultado foi obtida a estimativa de dano causada por uma lagarta pequena 
na produtividade (em sacas 60 kg/ha). 

O custo do manejo da aplicação do inseticida Clorfenapir foi estimado 
considerando duas aplicações sequenciais do produto na soja, como 
necessário para a redução imediata da população do inseto na cultura, 
sendo o custo do inseticida de R$ 269,47 e o custo da aplicação em sistema 
autopropelido de R$ 22,50, totalizando R$ 291,98/ha. Considerou-se o valor 
médio de R$ 62,00 pago pela saca de 60kg de soja no local, na safra de 
2016/2017, e a taxa de redução de 90% na população de lagartas de H. 
armigera pela aplicação do inseticida Clorfenapir (Perini et al., 2016).

Após a determinação do NDE foi estimado o Nível de Controle ou Nível 
de Ação, considerando este último como 85% do valor do NDE (Nakano et 
al., 1981).
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Dados sobre as produtividades da cultivar BMX-Potência RR em áreas 
produtoras do estado do Mato Grosso do Sul foram também levantados 
na literatura, incluindo a região da Grande Dourados, onde se encontra o 
município de Ponta Porã, possibilitando identificar faixas de produtividade 
da cultivar obtidas nas safras de 2011/2012 a 2015/2016 (Pitol et al., 2014; 
Pivetta et al., 2014; Borges, 2016; Garcia et al., 2017; Pitol, 2017; Richetti 
et al., 2017), além daquela registrada pelo experimento na safra 2016/2017. 

Dados de Temperatura (T) (em °C), Umidade Relativa (UR) (em %), 
Pluviosidade (em mm) e Radiação (em kJ/m²/dia) da estação climática de 
Ponta Porã, MS, foram disponibilizados pela Embrapa Agropecuária Oeste, a 
partir de dados recuperados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 
para o período avaliado. Os dados foram organizados em planilhas eletrônicas 
Microsoft Excel, possibilitando a determinação de médias e desvios padrão 
para o período avaliado. Os dados diários de Temperaturas máxima (Tmax) e 
mínima (Tmin) foram utilizados para estimar os tempos de desenvolvimentos 
das fases imaturas de H. armigera, conforme método descrito por Pessoa et 
al. (2014). A estimativa iniciou-se na fase de lagarta em função das condições 
do experimento de campo, onde a infestação inicial das gaiolas deu-se com 
insetos na fase de lagarta (entre 2º e 3º instares). As exigências térmicas 
(limiar de desenvolvimento e soma térmica) das fases de desenvolvimento 
imaturas de H. armigera foram obtidas de Jallow e Matsumura (2001). Essas 
informações e os dados climáticos locais diários foram utilizados no programa 
de cálculo de graus-dias da Divisão de Agricultura e Recursos Naturais 
da Universidade da Califórnia-Davis (University of California, 2019), para 
determinar as quantidades de graus-dias diárias de cada fase imatura do 
inseto.
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Resultados e discussão

A equação da reta ajustada aos valores das produtividades em função 
das respectivas quantidades de infestações de lagartas pequenas por planta 
é apresentada (Figura 1). Os testes de Shapiro-Wilk e Bartlett indicaram 
evidências de existência de normalidade dos resíduos e de homocedasticidade 
de variâncias, respectivamente Shapiro-Wilk (p-value= 0,278 > α = 0,05) e 
Bartlett (p-value= 0,245 > α = 0,05), conforme seus respectivos testes de 
hipóteses e nível de significância. 

Figura 1. Ajuste linear realizado na produtividade estimada (sacas/ha) em função da 
quantidade de lagartas pequenas de Helicoverpa armigera em soja BMX-Potencia 
RR, na fase vegetativa na safra 2016/2017, em Ponta Porã, MS.

O modelo linear ajustado (R2= 0,7044) possibilitou estimar o dano na 
produtividade causado por uma lagarta pequena de H. armigera no período 
vegetativo, em 2,01 sacas de 60kg/ha, ou seja, de 2,16% de redução da 
produtividade média estimada em relação à produtividade obtida na ausência 
de lagartas.

Desse modo, para as condições do experimento conduzido na safra 
2016/2017 em Ponta Porã, o NDE foi estimado em 2,6 lagartas pequenas/m2. 
O NC (ou NA) foi determinado, posteriormente, como sendo de 85% do valor 
do NDE, ou seja, 2,2 lagartas pequenas/m2.
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As condições climáticas registradas no período de realização do 
experimento foram avaliadas e são apresentadas a seguir (em valores médios 
registrados): Temperatura média= 25,0 ± 1,1 °C; Temperatura máxima (Tmax) 
= 30,4 ± 1,0 °C; Temperatura mínima (Tmin) = 19,9 ± 1,0 °C; Umidade Relativa 
média ar (URmed)= 70,9 ± 5,0 %. No mesmo período, a radiação acumulada 
(Rad) foi de 2.647,4 MJ/m2 e a pluviosidade acumulada (Pluv) de 880 mm. 
Considerando dados climáticos da série histórica de 30 anos para Ponta Porã 
(Climatempo, 2019), para o período de novembro a março foram obtidas 
Tmin = 19,0 ± 0,8°C, Tmax= 29,0 ± 0,4°C e Pluv = 923 mm. Assim, elevações 
nas temperaturas mínima e máxima e diminuição na pluviosidade acumulada 
foram observadas na safra aqui avaliada. Com base em informações médias 
de radiação solar mensal disponibilizadas para Ponta Porã pela Solar Finger 
Resource (Solar Finger, 2019), obtidas com base em dados de série histórica 
de 22 anos da Nasa Surface Meteorology and Solar Energy (SSE), a radiação 
solar média diária para o período de novembro a março foi 5,546 kWh/m2/dia, 
representando 2.575,5 MJ/m2 acumulados nos 129 dias do ciclo da planta 
do experimento. Constata-se, assim, uma pequena elevação (2,79%) na 
radiação registrada na safra avaliada.

As durações das fases imaturas de desenvolvimento de H. armigera, 
estimadas pelas necessidades térmicas e nas condições climáticas do 
período do experimento (considerando a liberação inicial em campo na 
fase de lagarta de primeiro instar) foram as seguintes (em médias de fases 
completas): a) ovo= 4,0 ± 0,0 dias; b) lagarta= 16,8 ± 1,3 dias; e c) pupa= 
14,0 ± 1,0 dias. O detalhamento dos tempos de desenvolvimentos das fases 
imaturas por geração é apresentado a seguir (Tabela 1).
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Tabela 1. Duração das fases imaturas de Helicoverpa armigera em Ponta Porã, MS, 
na safra 2016/2017 de soja BMX-Potência RR estimadas por graus-dias.

Tempo de duração das fases imaturas de H. armigera  (em dias)
Ovo Lagarta Pupa total fase imatura

geração da infestação inicial 18 15
1ª geração 4 17 13 34
2ª geração 4 17 14 35
3ª geração 4 15 em desenvolvimento

Obs.: Áreas hachuradas na tabela representam fases não consideradas ou incompletas. 

Estimou-se potencial para ocorrência de até duas novas gerações 
completas (ovo-adulto), a partir da infestação inicial com lagartas, com 
possibilidade de que na colheita ainda se encontrassem pupas da 3ª geração 
em desenvolvimento no solo (com 106,85 graus-dias já acumulados) (Tabela 
1). As durações médias das fases imaturas obtidas estão em conformidade 
com os intervalos de tempos de desenvolvimentos apresentados por Borchert 
et al. (2003) (ovo: 3 a 14 dias; lagarta: 12 a 36 dias; e pupa: 10 a 14 dias); 
apesar do valor médio da duração da fase de pupa aqui estimada (14,0 ± 
1,0 dias) superar, em seu limite superior do desvio-padrão, a duração da 
fase citada por esses autores (14 dias). As durações das fases aqui obtidas 
encontram-se em conformidade com as apresentadas por Ramos (2013) 
(ovos: 2 a 5 dias; lagartas: 14 a 18 dias; pupas: 12 a 18 dias). Ainda em 
relação aos tempos de desenvolvimento de lagarta e pupa (Tabela 1), relata-
se que ambos estão inferiores aos indicados por Gomes et al. (2017), que 
avaliaram o desenvolvimento do inseto em condição controlada de laboratório 
(regulado para 25,0 ± 1,0 °C e 70 ± 10% UR) utilizando a cultivar de soja 
BMX Potência RR, onde foram determinadas as durações de 23,30 ± 0,30 
dias para lagarta e 17,60 ± 0,54 dias para pupas. A duração de lagarta aqui 
prospectada também é diferenciada daquela apresentada por Suzana et al. 
(2015), a saber de 11,5 ± 0,4 dias, considerando alimentação em vagem de 
soja em condição controlada de laboratório (25 ± 0,5 ºC e 60 ± 10% UR).

De modo geral, o NA obtido para lagartas pequenas no período vegetativo 
da soja BMX Potência RR na safra de 2016/2017 de Ponta Porã é 2,2 lagartas 
pequenas/m2. Este valor é inferior aos relatados por Bueno et al. (2013) (4 
lagartas pequenas/m2 no período vegetativo) e por Guedes et al. (2017) para 
condições do Rio Grande do Sul (4 lagartas pequenas/m2, na fase V4 a Vn). 
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Porém, alterações nos valores médios de mercado da saca de soja (de 60 
kg) diferentes daqueles praticados na safra avaliada, podem causar variações 
nos NDE e NA estimados. Soma-se também que, de forma geral, o valor 
médio observado para a produtividade da cultivar de soja BMX Potência RR 
na ausência de lagartas (controle do experimento) foi 98,83 ± 4,18 sacas de 
60kg/ha; elevado quando comparado ao esperado para a cultivar na região, 
porém compatível com o previsto para suas áreas de cultivo tecnificado e 
com práticas de manejo consolidadas. Na região também foram registrados 
valores próximos a 58 sacas/ha (variações ocorrendo na faixa de 42 a 82 
sacas/ha entre as safras de 2011/2012 a 2015/2016). Pitol et al. (2014) 
indicaram produtividade de 58,1 e 58,2 sacas 60kg/ha para esse cultivar em 
Dourados na safra de 2013/2014 com semeaduras realizadas em 19/outubro 
e 31/outubro, respectivamente. Observou-se que mesmo para a produtividade 
média obtida para o maior nível de infestação de lagartas do experimento 
de campo da safra 2016/2017 (25 lagartas/gaiola) em Ponta Porã, a saber 
de 48,54 ± 10,76 sacas 60kg/ha, o valor é relativamente elevado, quando 
comparado às variações das produtividades supracitadas. Vernetti (1983) 
reportou que a ausência de água afeta o rendimento da soja e que em anos 
de baixa precipitação o rendimento pode ser reduzido se não forem utilizadas 
técnicas para minimizar o efeito da seca, principalmente durante o crescimento 
dos grãos. O mesmo autor reporta que a maior parte da luz é capturada pela 
periferia do dossel vegetativo e, assim, pode interferir na produtividade caso 
não permita penetrar maior quantidade de luz nas camadas foliares inferiores 
das plantas, ou em função do espaçamento utilizado. Vernetti (1983) 
também reportou que o aumento de nebulosidade reduz a radiação solar e 
interfere, assim, em abortos das vagens (diminuição do nível de açúcares 
nas folhas) e, consequentemente no rendimento (principalmente durante a 
floração e no enchimento das vagens). Portanto, a radiação e pluviosidade 
satisfatórias locais podem ter contribuído para os elevados valores médios de 
produtividades observados.

Novos experimentos devem ser realizados para verificar se as médias 
de produtividades observadas para a safra 2016/2017 são representativas 
da cultivar avaliada ou se estas decorreram de fatores relacionados a 
possíveis desfolhas toleradas pela presença do inseto considerada apenas 
no período vegetativo da cultivar BMX Potência RR (conforme experimento 
realizado) ou de outros fatores atípicos para Ponta Porã. O valor obtido no 
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experimento de campo para as maiores infestações poderia ser explicado 
também por provável efeito compensatório da planta, frente à exposição ao 
ataque de maior número de indivíduos, ou pela maior mortalidade natural de 
lagartas do experimento; ambos não avaliados e devendo ser considerados 
nas próximas avaliações. Acrescenta-se ainda que, na infestação inicial do 
experimento, foram utilizadas lagartas de 2º e 3º instares. Desse modo, a 
fase total de lagarta (incluindo os primeiros instares) aqui prospectada, por 
graus-dias na geração da infestação inicial, indicou duração máxima de 18 
dias nas condições da safra avaliada (Tabela 1). Assim, ao término do período 
de 15 dias de infestação, quando utilizado o inseticida no experimento de 
campo, parte das lagartas já poderia ter trocado de fase de desenvolvimento 
tornando-se pupa e, portanto, estar enterrada no solo, minimizando os efeitos 
danosos na parte vegetativa das plantas de soja. Portanto, o resultado obtido 
para a duração da fase de lagarta deve orientar os próximos experimentos 
de campo. 

Apesar da existência de trabalhos fundamentados no mesmo método 
utilizado para a estimativa de NDE indicar o cálculo fazendo uso do custo de 
manejo para somente uma aplicação do agrotóxico (Perini et al., 2016), devem 
ser avaliados resultados considerando o custo do manejo do inseticida obtido 
para a redução populacional do inseto, que garanta a produtividade esperada 
sem a sua presença. Assim, caso sejam necessárias aplicações sequenciais 
de inseticidas para assegurar essa redução, o custo desse manejo deve ser 
incluído nos cálculos, dado que somente uma aplicação de inseticida não 
asseguraria o manejo eficaz. Acrescenta-se ainda que, em Ponta Porã duas 
aplicações sucessivas de Clorfenapir são eficazes para o controle, embora o 
fabricante do inseticida, utilizado no experimento, indique a necessidade de 
até três aplicações do produto para o controle eficaz de H. armigera em soja 
(Pirate, 2017). Assim, devem ser avaliadas as condições locais especificas 
para a estimativa do NDE.

Os fatos supracitados reforçam a necessidade de realização de novos 
experimentos de campo, em anos consecutivos e na mesma área, e o 
relatado por Zahid et al. (2008), que indicaram a necessidade de se estimar o 
NDE fazendo uso de médias de NDEs para safras consecutivas.
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Conclusão
O dano de uma lagarta pequena de H. armigera no período vegetativo 

da cultivar da soja BMX-Potência RR nas condições da safra 2016/2017 em 
Ponta Porã, MS, foi de 2,01 sacas 60kg/ha, o que equivale a 2,16% de perda 
da produtividade média. 

A partir deste dano foi determinado o NDE de 2,6 lagartas pequenas/m2 e 
o NC (ou NA) de 2,2 lagartas pequenas/m2.

As durações das fases imaturas de desenvolvimento de H. armigera, 
estimadas por necessidades térmicas nas condições climáticas da mesma 
safra, indicaram tempos de desenvolvimentos de lagarta (16,8 ± 1,3 dias) e 
de pupa (14,0 ± 1,0 dias) diferenciados de literatura considerando a mesma 
cultivar em condição controlada de laboratório.
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