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Resumo – O tomateiro é hospedeiro de várias espécies de pragas, com 
recente destaque no Brasil para Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: 
Noctuidae). A determinação do nível de dano econômico (NDE) e do nível 
de controle (NC) é fundamental para o sucesso do manejo integrado 
desta praga. Neste trabalho foram geradas estimativas do NDE e do NC 
para H. armigera em cultivo de tomateiro para processamento industrial, 
nas condições do Planalto Central brasileiro. Para determinação destes 
parâmetros de tomada de decisão considerou-se a redução de produtividade 
ocasionada por uma lagarta, o custo de controle a partir do uso de inseticidas 
químicos e biológicos, a taxa de redução da população da praga pela adoção 
de controle, a produtividade média de tomate e o valor da cultura em três 
diferentes cenários de valores pagos pelo tomate industrial nas safras de 2017 
e 2018, na região de Cristalina, GO, Brasil. Os inseticidas contendo Bacillus 
thuringiensis subsp. aizawai, baculovirus HaNPV, clorfenapir e flubendiamida 
propiciaram mortalidade superior a 87% em lagartas de segundo ínstar de 
H. armigera, com custo médio de aplicação de R$ 145,00 ha-1. O NDE foi



estimado entre 1,41 e 2,58 lagartas metro linear-1, enquanto o NC variou de 
1,12 a 2,06 lagartas metro linear-1. Com base nesses resultados verificou-se 
que, mesmo em baixa infestação há impacto significativo de H. armigera na 
produção de tomate, o que reforça a importância do estabelecimento do NDE 
e da adoção do monitoramento da praga para uma adequada tomada de 
decisão de controle.

Palavras-chaves: Heliothinae, MIP, inseticidas, decisão de controle, Solanum 
lycopersicum.
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Determination of economic injury and control 
levels for Helicoverpa armigera (Hübner) 

(Lepidoptera: Noctuidae) in processing tomato

Abstract – Tomato plants host several herbivores, including the key pest 
species Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae), recently 
introduced into Brazil.  The establishment of economic injury level (EIL) and 
economic threshold (ET) are core steps towards establishing its integrated 
pest management successfully. Thus, the numeric estimates of EIL/ET for 
H. armigera larvae on processing tomato were determined, considering
conditions of Central Brazil. To determine these parameters to decision-
making, it was considered the tomato productivity losses caused by one
caterpillar, the chemical and biological insecticides management costs, the
reduction rate of the insect population caused by the adoption of control, the
average productivity of tomato and the mean market value of the culture in three 
different scenarios of values paid for processing tomato during 2017 and 2018
harvests, in the region of Cristalina, GO, Brazil. The insecticides containing
Bacillus thuringiensis subsp. aizawai, baculovirus HaNPV, chlorfenapyr and
flubendiamide provided mortality over 87% in second instar larvae, with an
average cost application of R$ 145.00 ha-1. The EIL was estimated between
1.41 and 2.58 larvae linear meter-1, while the ET ranged from 1.12 to 2.06
larvae linear meter-1. Based on these results, there is a significant impact of H.
armigera on reducing tomato yield, even with low infestation, which highlights
the importance of stablishing the EIL and the adoption of pest monitoring
aiming adequate control decision-making.

Keywords: Heliothinae, IPM, insecticides, control decision, Solanum 
lycopersicum.



Introdução
Helicoverpa armigera é amplamente distribuída na Ásia, África, Europa e 
Oceania (European Plant Protection Organization, 2018). Recentemente, sua 
ocorrência foi estendida para o continente americano, sendo detectada no 
Brasil (Czepak et al., 2013a; Specht et al. 2013) e Paraguai em 2013 (Senave, 
2013), Argentina em 2014 (Murúa et al., 2014), Bolívia em 2015 (Kriticos et al., 
2015) e no Uruguai em 2016 (Castiglioni et al., 2016). Em 2014, sua presença 
foi relatada em Porto Rico (North American Plant Protection Organization, 
2014). Também foram feitas interceptações em portos de entrada nos Estados 
Unidos (Gilligan et al., 2019). 

Na Espanha, H. armigera é considerada uma das pragas mais importantes 
para a cultura do tomateiro destinado ao processamento industrial (Arnó et al., 
1999; Lammers; MacLeod, 2007). Na Índia, essa praga ocasionou até 35% 
de perda na produção de tomate (Dhandapani et al., 2003). A importância 
econômica de H. armigera nos países com ocorrência já relatada está 
relacionada a perdas de US$ 2 bilhões por ano, segundo Tay et al. (2013), 
desconsiderando os impactos socioeconômicos e ambientais. A recente 
ocorrência dessa praga no Brasil e a falta de práticas de controle adequadas 
resultaram em grandes perdas na produção de soja, algodão, milho, feijão, 
sorgo e tomate (Czepak et al., 2013a, b; Ávila et al., 2013; Bueno; Sosa-
Gómez, 2014). No oeste da Bahia foram estimadas perdas da ordem de 
US$ 800 milhões, por produtores de soja, milho e algodão durante a safra de 
2012/2013 (Bueno; Sosa-Gómez, 2014). 

O potencial de H. armigera em causar danos severos à cadeia produtiva 
de tomate em seus diferentes segmentos (tomate tutorado para mesa, 
tomate rasteiro para mesa e para processamento industrial e produção 
orgânica, etc.) é preocupante, pois a cultura exige altos investimentos com 
pouco espaço para perdas aceitáveis ​​de produtividade, além de apresentar 
questões sociais e ambientais relacionadas ao uso dos agrotóxicos. É 
também uma hortaliça de consumo direto, onde o risco de contaminação por 
resíduos de agrotóxicos gera grande preocupação aos consumidores. Nos 
primeiros ínstares larvais, H. armigera causa desfolha e reduz a frutificação 
efetiva, devido ao consumo de flores, porém, o broqueamento de frutos é o 
principal dano provocado por essa espécie, definindo-a como praga direta 
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no tomateiro (Cameron et al., 2001; Torres-Vila et al., 2003; Walker et al., 
2010). Os frutos podem ser danificados desde o início da frutificação até a 
época de colheita. São broqueados de fora para dentro, apresentando uma 
ou mais perfurações irregulares de tamanho variável e galeria até a polpa. 
O fruto jovem quando broqueado pode ser abortado pela planta. A lagarta 
pode consumir todo o conteúdo interno do fruto, inviabilizando-o para o 
consumo in natura ou processamento industrial. O ataque também pode levar 
a deformações, à destruição parcial ou à perda total do fruto em decorrência 
do seu apodrecimento por microrganismos saprófitos (Walker et al., 2010; 
Czepak et al., 2013b; Michereff Filho et al., 2021a).

A rápida adaptação de H. armigera às condições brasileiras, aliada à sua alta 
polifagia, contribuíram para sucessivas infestações, tornando-se necessária 
a busca por métodos de controle eficientes (Czepak et al., 2013a). Embora 
diferentes táticas de controle possam ser adotadas para o manejo de 
H. armigera, predomina o uso de inseticidas químicos (Torres-Vila et al.,
2000; Cameron et al., 2001), principalmente como medida emergencial de
controle de espécies exóticas invasoras (Vivan et al., 2016). Contudo, o uso
indiscriminado de inseticidas incide no aumento do número de aplicações por
safra, elevando, consequentemente, o custo de produção (Michereff Filho;
Michereff, 2017). Além da perda monetária, o uso abusivo dos inseticidas pode
favorecer a ocorrência de surtos de pragas secundárias, o aparecimento de
novas pragas, a rápida evolução de resistência a diversos ingredientes ativos
em populações de H. armigera e a eliminação dos artrópodes benéficos
(inimigos naturais e polinizadores) na lavoura (Alvi et al., 2012; Fathipour;
Sedaratian, 2013; Michereff Filho; Michereff, 2017; Arthropod Pesticide
Resistance Database, 2019). Assim, a racionalização do uso dos inseticidas
e a redução dos efeitos negativos no agroecossistema são de extrema
importância e podem ser contemplados através da adoção de sistemas de
monitoramento e de parâmetros para tomada de decisão de controle, como o
nível de dano econômico e o nível de controle (Torres-Vila et al., 2000, 2002;
Pretty; Bharucha 2015).

O nível de dano econômico (NDE) é definido como a densidade populacional 
da praga ou intensidade de injúria gerada por ela capaz de causar prejuízos 
equivalentes ao custo da adoção dos métodos de controle (Pedigo et al., 
1986; Riley, 2008). Este parâmetro é específico para cada praga e cultura 
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infestada em um dado ambiente, portanto, diretamente dependente de cada 
interação entre o herbívoro e sua planta hospedeira. Enquanto isso, o nível 
de controle (NC) é baseado na densidade populacional ou intensidade de 
injúria em que o controle deve ser iniciado para evitar que um aumento na 
população da praga ou injúria atinja o nível de dano econômico (Stern et al., 
1959; Pedigo et al., 1986). Seguindo esses conceitos, Cameron et al. (2001) 
estimaram um custo de controle de aproximadamente 5% da produção de 
tomate, considerando uma média de quatro aplicações de inseticidas (US$ 
70,00 por hectare) para controlar H. armigera e um valor de safra de US$ 
6.000,00 por hectare. Segundo esses mesmos autores, 5% equivale ao 
prejuízo aceito pela indústria de processamento de tomate na Nova Zelândia.

A recente constatação de H. armigera no Brasil exigiu que os parâmetros para 
a tomada de decisão de controle nas lavouras fossem realizados com base 
nas informações de outros países (Czepak et al., 2013a; Ávila et al., 2013). 
Embora seja esperada baixa variabilidade na biologia e no comportamento 
dessa praga entre diferentes regiões (Zalucki et al., 1986; Fitt, 1989), a 
dinâmica populacional, a suscetibilidade do hospedeiro, o valor da cultura 
e os custos de controle variam e afetam diretamente os parâmetros usados ​​
para calcular o NDE e o NC. Assim, neste trabalho foram geradas estimativas 
numéricas do NDE e do NC para H. armigera em cultivo de tomateiro para 
processamento industrial nas condições do Planalto Central brasileiro.

Material e Métodos
Eficácia dos inseticidas 

Para calcular o NDE é necessário conhecer, previamente, a eficácia da 
medida de controle recomendada (componente K), que no presente trabalho 
constitui a aplicação foliar de inseticidas químicos e biológicos. Assim, foi 
determinada a mortalidade das lagartas de segundo ínstar ocasionada pelos 
principais inseticidas utilizados para controle de H. armigera no Brasil. O 
estudo foi realizado em casa de vegetação (5 m de comprimento x 4 m de 
largura x 4,5 m de altura), com plantas em vaso, na Embrapa Hortaliças, 
Gama-DF (15º 56’ S 48º 06’ O). As condições durante o estudo foram as 
seguintes: temperatura média de 30,3 ± 2,5ºC, umidade relativa do ar de 72,5 
± 11% e fotofase de 12h.  
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Os indivíduos de H. armigera utilizados para o estabelecimento da criação e 
a realização do experimento originaram-se de lagartas coletadas em cultivos 
de tomate para processamento industrial na região de Cristalina, Goiás, cuja 
espécie foi previamente identificada conforme descrito por Michereff Filho 
et al. (2018). Lagartas recém-eclodidas foram individualizadas em copos 
plásticos com capacidade para 50 mL fechados com tampa de acrílico e 
colocados em suportes de isopor com furos apropriados. As lagartas foram 
criadas em dieta artificial para noctuídeos sugerida por Greene et al. (1976), 
com algumas modificações, conforme descrito Montezano et al. (2013) 
e Truzi et al. (2019). As pupas foram separadas por sexo de acordo com 
Butt e Cantu (1962), desinfetadas com formol 5%, água destilada e solução 
de cobre 1%, respectivamente e, acondicionadas em caixas tipo Gerbox®, 
contendo vermiculita, até a emergência dos adultos. Em seguida, os adultos 
foram transferidos para gaiolas de PVC (21cm de altura e 15 cm de diâmetro), 
forradas internamente com papel kraft natural, utilizado como substrato para 
oviposição, sendo alimentados com solução de mel a 10%. A população de H. 
armigera (adultos e lagartas) foi mantida em sala climatizada com temperatura 
de 27 ± 1°C, umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase de 12 horas. 

A produção das mudas de tomateiro foi realizada em bandejas de isopor, 
de 128 células, utilizando substrato comercial para hortaliças (Bioplant®, 
Nova Ponte-MG) e irrigação diária. As plantas foram mantidas em casa 
de vegetação, desde a semeadura até o transplantio, para evitar qualquer 
exposição a outros insetos. Ao atingir 5-7 folhas verdadeiras as mudas 
foram transplantadas para vasos plásticos (5 L) preenchidos com substrato 
constituído por proporções iguais de solo, casca de arroz e cama de frango. A 
cultivar utilizada foi a Heinz-9553 (Heinz Seed, Pittsburgo, PA), que representa 
um dos híbridos mais plantados no Brasil (Luz et al., 2016). 

Foram avaliados quatro inseticidas rotineiramente utilizados para o controle 
de H. armigera em diversas culturas (Tabela 1), além de uma testemunha 
(tratamento controle), que foi tratada apenas com água. Ao atingir 30 dias 
após o florescimento, as plantas receberam pulverização até o ponto de 
escorrimento da calda (50 mL de calda/planta), empregando um pulverizador 
de pressão acumulada (Guarany®, capacidade de 1,25 L). Em seguida, lagartas 
de segundo ínstar foram confinadas junto a frutos verdes (5 cm de diâmetro), 
com auxílio de sacos de tecido de voile (10 x 15 cm). A unidade experimental 
foi constituída por uma gaiola de tecido contendo duas lagartas. Foram 
instaladas 30 gaiolas (repetições), totalizando 60 lagartas por tratamento. 
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A mortalidade das lagartas foi avaliada após três, sete e 10 dias da 
pulverização e seu confinamento sobre as plantas, de acordo com o tempo de 
ação dos produtos testados. Os inseticidas clorfenapir e flubendiamida foram 
avaliados após 3 e 7 dias, respectivamente. Para tratamentos com Bacillus 
thuringiensis subsp. aizawai (Bta) e baculovírus Helicoverpa (Helicoverpa 
armigera nucleopolyhedrovirus – HaNPV), as avaliações foram mantidas até 
10 dias após o início da exposição larval.

A mortalidade acumulada nos tratamentos inseticidas foi corrigida a partir 
da mortalidade natural observada na testemunha, utilizando-se a fórmula 
de Schneider-Orelli (Püntener, 1981). O experimento foi conduzido em 
delineamento inteiramente casualizado. Os dados obtidos foram submetidos 
à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 
0,05), empregando-se o PROC GLM do software SAS (SAS Institute, 2002). 
A mortalidade acima de 80% foi usada como referência para a seleção dos 
ingredientes ativos mais eficazes contra H. armigera, pois é o nível mínimo 
exigido para registro de um inseticida no Brasil (BRASIL, 2018). 

Tabela 1. Inseticidas e dosagens utilizadas no experimento em casa de vegetação 
para determinar a porcentagem de mortalidade de lagartas de Helicoverpa armigera, 
que representa o componente K da fórmula de Nível de Dano Econômico (NDE). 

Inseticidas Formulação Grupo 
químico

Produto 
comercial (p.c.)

Dose do p.c. 
(mL ou g ha-1)1

Bacillus thuringiensis 
subsp. aizawai (Bta), 
estirpe GC 91

WP Biológico
Agree® (Biocontrole, 
São Paulo, Brasil)

750,0

Clorfenapir SC
Análogo de 

pirazol

Pirate® (BASF 
Corporation, 

Ludwigshafen am 
Rhein, Alemanha)

1.200,0

Flubendiamida SC
Diamida do 
ácido ftálico

Belt® (Bayer 
CropScience, 
Leverkusen, 
Alemanha)

125,0

Helicoverpa armigera 
Nucleopolyhedrovirus 
– HaNPV (baculovírus)

SC Biológico

Diplomata-K® 
(Koopert do Brasil 
Holding Ltda, São 

Paulo, Brasil)

200,0

1Agrofit: consulta aberta. Brasília, DF: Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, 2003. Disponível 
em: http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons. Acessado em: 10/10/2018
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Estimativas do Nível de Dano Econômico (NDE) e do Nível de Controle 
(NC)

O NDE foi calculado com base nos procedimentos descritos por Pedigo et al. 
(1986), a partir da seguinte fórmula: 

NDE = C / VIDK

onde: C = custo de controle por unidade de área (R$ hectare-1), V = valor 
de mercado por unidade de produção de tomate industrial (R$ hectare-1), 
I = unidade de injúria por inseto por unidade de produção, D = dano por 
unidade de injúria, K = proporção esperada de redução da população ou da 
intensidade de injúria pela aplicação de inseticidas químicos e/ou biológicos 
previamente testados contra a praga (Pedigo; Higley, 1992). 

Como o foco deste trabalho foi o dano direto associado ao broqueamento de 
frutos por lagartas de H. armigera, os parâmetros D e I foram substituídos por 
b, que correspondeu ao coeficiente angular (ou de inclinação) da regressão 
linear da perda de produção (kg de frutos metro linear-1) em função da 
densidade larval (y = a + bx); onde, a = intercepto; b = coeficiente angular 
ou de inclinação da reta, que representa a redução da produção (kg metro 
linear-1) por uma lagarta metro linear-1, ou seja, a função de dano e, x = 
número de lagartas (indivíduos metro linear-1). Assim, a fórmula original NDE 
= C/VIDK foi modificada para NDE = C/VbK. 

Os valores de b para as safras de 2017 e 2018 foram previamente gerados 
a partir de estudo realizado por Michereff Filho et al. (2021a), envolvendo 
diferentes densidades de lagartas (0 = testemunha, 1, 3, 6, 12, 24 e 48 
lagartas metro linear-1) e a cultivar Heinz-9553, em gaiolas de campo (6 m de 
comprimento x 3 m de largura x 2 m de altura) na Embrapa Hortaliças. 

 O levantamento do custo de controle (C) foi realizado com base nos preços 
dos inseticidas (testados no presente trabalho) a partir de cotações em casas 
agropecuárias no município de Cristalina-GO em junho de 2018, acrescido do 
custo médio da operação de aplicação. O cálculo de gasto com inseticida foi 
efetuado considerando-se uma única pulverização. O preço médio pago por 
cada inseticida (com eficácia superior a 80%) foi multiplicado pela unidade 
de área tratada (1 ha) e a dose máxima recomendada (L ou Kg ha-1) na 
bula do fabricante. Para o custo de aplicação considerou-se a utilização do 
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pulverizador autopropelido (John Deere 4730), a depreciação do equipamento 
ao longo do tempo, o combustível e o valor pago ao operador. Esses dados 
foram obtidos em parceria com os técnicos e produtores envolvidos na cadeia 
produtiva de tomate para processamento industrial da região Centro-Oeste 
do Brasil (valores vigentes em 2018).  

O valor de mercado do tomate para processamento industrial (V) foi estimado 
a partir dos valores comercializados para a tonelada de frutos colhidos 
(AGRIANUAL 2017, Instituto para o Fortalecimento da Agropecuária de 
Goiás, 2018). Neste contexto, foram considerados três cenários de cotação 
do valor de mercado aplicados pela indústria de processamento: baixo (R$ 
180,00 t-1), médio (R$ 200,00 t-1) e alto (R$ 220,00 t-1). Para as estimativas de 
V, esses valores foram multiplicados pela produtividade média regional de 85 
toneladas por hectare (AGRIANUAL, 2017). 

A taxa de redução da população da praga-alvo (K) foi determinada com base 
nos resultados de mortalidade de lagartas de segundo ínstar em tomateiro 
obtidos no estudo de eficiência dos inseticidas recomendados para H. 
armigera. Como foram selecionados somente aqueles ingredientes ativos 
que propiciaram taxas de mortalidade superiores a 80%, adotou-se K= 0,9.

O NC foi considerado como 20% abaixo do nível de dano econômico, uma 
vez que, as medidas de controle devem ser realizadas antes da população da 
praga atingir o NDE (Pedigo et al., 1986; Mujica; Kroschel, 2013).

Resultados e Discussão
Eficácia dos inseticidas 

Todos os produtos testados ocasionaram mortalidade corrigida superior a 
87% em lagartas de H. armigera de segundo ínstar mantidas em plantas de 
tomateiro (Tabela 2). Os inseticidas flubendiamida e B. thuringiensis subsp. 
aizawai (Bta) causaram mortalidade de 87,8% e 96,5%, enquanto clorfenapir 
e o baculovirus HaNPV mostraram valores intermediários, de 95,7% e 91,3%, 
respectivamente. Apesar dessa variação nos níveis de mortalidade corrigida, 
a análise de variância não detectou diferença significativa (P = 0,476) entre 
os inseticidas. Portanto, todos os quatro produtos foram considerados nos 
cálculos envolvendo os componentes C e K da fórmula do NDE.
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Tabela 2. Valores médios da mortalidade corrigida (± EP) de lagartas de Helicoverpa 
armigera, aos 10 dias do confinamento, em plantas cultivadas em casa de vegetação 
e pulverizadas com diferentes inseticidas.

Inseticidas n1 Mortalidade (%)2

Bta 60 96,5 ± 3,48 a

Clorfenapir 48 95,7 ± 4,25 a

Flubendiamida 60 87,8 ± 5,41 a

HaNPV 60 91,3 ± 4,39 a
1Número de insetos testados.
2Mortalidade corrigida através da fórmula de Schneider-Orelli (Püntener, 1981). Médias seguidas pela mesma 
letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Um fator relevante para o cálculo do NDE é a eficácia dos inseticidas 
recomendados (Stern et al., 1959; Higley; Pedigo, 1992), embora desprezado 
em vários trabalhos. O componente K da fórmula de Pedigo et al. (1986), 
ou seja, o dano evitado pela aplicação oportuna da tática de manejo, pode 
alterar significativamente os valores encontrados para o NDE. Assim, menor 
eficiência do inseticida pode resultar em maior perda e, consequentemente, 
menor nível de dano econômico tolerável (Higley; Pedigo, 1992; Naranjo et 
al., 1996). Neste estudo, contudo, a exposição de lagartas aos inseticidas 
testados resultou em mortalidades acima de 87%, confirmando sua eficácia 
sobre H. armigera e, consequentemente, seu potencial de emprego na 
determinação do NDE. Os produtos biológicos Bta e HaNPV apresentaram 
eficiência no controle da praga, com recomendações para outras culturas 
além do tomateiro, como a soja e o algodoeiro (Moore et al., 2004; Yang 
et al., 2013; Arrizubieta et al., 2016, Kuss et al., 2016). Vale salientar que a 
mortalidade acumulada das lagartas após a exposição ao HaNPV atingiu o 
máximo aos 10 dias. Esse resultado advém do modo de ação do vírus, pois 
após a ingestão, as cápsulas proteicas do HaNPV se dissolvem e liberam 
virions que entram em contato com o núcleo das células do intestino médio 
das lagartas. As células infectadas multiplicam os virions, que são liberados 
e infectam novas células até espalharem-se por todo o corpo do hospedeiro 
(Granados, 1980). A morte das lagartas ocorre em torno de sete dias após 
o contato com o vírus (Arrizubieta et al., 2016; Castro et al., 2020). Todos os
demais produtos, exceto o Bta, que possui também modo de ação semelhante
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ao do baculovírus, quanto ao tempo de ação (Monnerat et al., 2020), foram de 
ação rápida, apresentado mortalidade larval acima de 80%, entre 48 e 120h. 
Vivan et al. (2016) obtiveram resultados semelhantes ao presente trabalho, 
empregando dieta contaminada com inseticidas sintéticos e biológicos 
na mortalidade de lagartas de H. armigera. Os resultados de mortalidade 
mostrados nesse estudo estão em conformidade com outros trabalhos sobre 
controle de H. armigera, como os de Chatterjee e Mondal (2012), Abbas et al. 
(2015) e Kuss et al. (2016).

Estimativas do Nível de Dano Econômico (NDE) e do Nível de Controle 
(NC)

O custo de controle (componente C da fórmula do NDE) para H. armigera em 
tomate para processamento industrial, considerando uma aplicação terrestre 
com um pulverizador autopropelido e o valor médio  dos  inseticidas  testados, 
foi de R$ 145,34 ha-1 (Tabela 3). Deste custo, 15,5% foram relacionados aos 
valores operacionais (combustível, depreciação do equipamento e operador) 
e o valor remanescente, de 84,5% refere-se ao gasto com inseticida. O valor 
do custo de controle obtido foi maior para o inseticida clorfenapir e menor para 
o inseticida biológico a base de B. thuringiensis (Bta). Apesar do inseticida
clorfenapir ser de menor valor comercial por unidade de área, comparado
aos demais produtos avaliados, a alta dosagem recomendada (1.200 mL ha-1)
requer aquisição de maior quantidade de produto (Tabela 3).

Tabela 3. Estimativa do custo por hectare para o controle (C) de Helicoverpa armigera 
em tomateiro para processamento industrial em Cristalina, Goiás, Brasil, 2018.

Inseticidas Dosagem utilizada
 (mL ou g p.c. ha-1)

Custo do 
inseticida em uma 
aplicação (R$ ha-1)1

Custo da 
aplicação 
(R$ ha-1)2 

Custo do inseticida 
+ aplicação

(R$ ha-1)

Bta 750 75,00 22,50 97,53

Clorfenapir 1200 168,00 22,50 190,53
Flubendiamida 125 98,20 22,50 120,78

HaNPV 200 150,00 22,50 172,53
Média - 122,81 22,50 145,34

1Valor correspondente ao preço médio de cada inseticida testado, a partir de cotações realizadas no município 
de Cristalina-GO, em 2018.
2Valor correspondente ao custo operacional (combustível, depreciação do equipamento e salário do operador) 
estimado para o cultivo de tomateiro para processamento industrial na região Centro-Oeste do Brasil, em 2018.
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O custo de controle (C) é um parâmetro variável, pois depende do custo de 
aplicação, da quantidade e do valor dos inseticidas a serem aplicados (Pedigo 
et al., 1986; Higley; Pedigo, 1992), os quais podem diferir regionalmente. 
Durante o período de florescimento até a colheita do tomate podem ser 
realizadas, em média, sete aplicações de inseticidas para o controle de H. 
armigera. Desta forma, o custo de controle pode chegar a 5% do custo de 
produção do tomate para processamento industrial na região Centro-Oeste 
brasileira. Portanto, a decisão de controlar a praga deve considerar as 
variáveis de definição do custo de controle, as quais mostram comportamento 
dinâmico em razão da variação temporal nos preços dos insumos. 

Os valores de produção de tomate (componente V da fórmula do NDE), 
considerando a produtividade de 85 toneladas por hectare, variaram de R$ 
15.300,00 a R$ 18.700,00 para os três possíveis cenários de mercado (valor 
baixo, médio e alta) (Tabela 4).

Tabela 4. Índice de valor de mercado, preço do tomate, produtividade média e valor 
da produção (V) do tomate para processamento industrial em Cristalina, Goiás, Brasil, 
2018.

Valor de 
mercado

Preço do tomate
(R$ t-1)1

Produtividade média
(t ha-1)2

Valor da produção
(R$ ha-1)3

Baixo 180,00 85,0 15.300,00

Médio 200,00 85,0 17.000,00

Alto 220,00 85,0 18.700,00
1Valor médio pago ao produtor pelas indústrias de processamento de tomate no estado de Goiás, considerando 
a variação na cotação da tonelada de tomate na safra de 2018.
2Estimativa de produtividade no polo de produção de tomate para processamento industrial do estado de Goiás 
(AGRIANUAL, 2017; Instituto para o Fortalecimento da Agropecuária de Goiás, 2018).
3Valor da produção = preço da tonelada de frutos de tomate industrial x produtividade média regional. 

A partir de resultados obtidos por Michereff Filho et al. (2021), gerou-se um 
gráfico com as respectivas equações de regressão linear da relação entre 
a perda de produtividade (kg metro linear-1) de tomate para processamento 
industrial e a densidade populacional de lagartas (indivíduos metro linear-1) 
de H. armigera, os quais estão representados na Figura 1. Estas equações 
forneceram a função de dano. Com base no coeficiente angular “b” do 
modelo de regressão ajustado para a perda de produtividade de tomate 
industrial em função da densidade larval, a proporção de perda por lagarta 
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de H. armigera foi estimada em 0,522 kg e 0,348 kg no peso total de frutos 
produzidos por metro linear de cultivo, durante as safras de 2017 e 2018, 
respectivamente. Estes resultados foram reflexo da variação na severidade 
de injúria ocasionada pelas lagartas de H. armigera e na produtividade de 
tomate industrial ao longo das safras avaliadas (Michereff Filho et al., 2020). 
No presente estudo, a variação nesses componentes de produção e perdas 
foi considerada na estimativa do NDE.

Considerando os valores da cultura (V) em baixa, média e alta cotação 
no mercado de tomate industrial, os valores de NDE para a safra de 2017 
foram determinados como 1,41, 1,55 e 1,72 lagartas metro linear-1 de cultivo, 
respectivamente. Assim, os valores obtidos para o NC variaram de 1,12 a 1,37 
lagartas metro linear-1, para os três cenários de mercado do tomate (Tabela 
5). Já em 2018 os valores de NDE foram de 2,58, 2,32 e 2,11 lagartas metro 
linear-1, respectivamente  para  baixo, médio  e alto valor do tomate industrial.

Figura 1. Relação entre a perda média de produtividade (kg metro linear-1) de tomate 
para processamento industrial e a densidade populacional de lagartas (indivíduos 
metro linear-1) de Helicoverpa armigera, mediante infestação artificial, durante as 
safras de 2017 e 2018. Gama, Distrito Federal, 2017-2018. Resultados extraídos de 
Michereff Filho et al. (2021).
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Tabela 5. Nível de dano econômico (NDE) e nível de controle (NC) calculados a partir 
da relação linear entre a densidade de lagartas por metro linear de cultivo, a perda na 
produtividade (kg por metro linear) e três cenários de valor de mercado (cotação) da 
produção de tomate para processamento industrial, no estado de Goiás, Brasil, para 
as safras de 2017 e 2018.

Período do cultivo
NDE (NC) Número médio de lagartas metro linear-1 

Baixa1 Mediana Alta

Safra 2017 1,72 (1,37)2 1,55 (1,24) 1,41 (1,12)

Safra 2018 2,58 (2,06) 2,32 (1,86) 2,11 (1,69)
1Valor recebido pelo produtor na comercialização de tomate para processamento industrial, baixo (R$ 180,00 
t-1), médio (R$ 200,00 t-1) e alto (R$ 220,00 t-1).
2Valores entre parênteses correspondem às estimativas do nível de controle (NC).

Por sua vez, o NC em 2018 variou de 1,69 a 2,06 lagartas metro linear-1. 
Notadamente, verificou-se que os valores de NDE / NC mais baixos resultaram 
do aumento do valor de mercado da cultura e o oposto é verdadeiro quando 
o potencial de perdas pela infestação da praga diminui, como ocorrido no
componente b entre 2017 e 2018, ou ainda quando o custo de controle
aumenta.

A relevância econômica de H. armigera para a produção de tomate industrial 
e para qualquer outra cultura, onde as lagartas atacam os frutos, também 
é potencializada pela voracidade larval. A preferência das lagartas por 
estruturas reprodutivas (flores e frutos) e a tendência de atacar diversos frutos 
de tomate antes de completar o desenvolvimento larval (Saour; Causse, 
1996), reduzem significativamente a produtividade e a qualidade do tomate 
destinado à indústria de processamento, mesmo em baixas infestações 
(Zalucki et al., 1986; Torres-Vila et al., 2003; Michereff Filho et al., 2021). 
Portanto, o monitoramento da lavoura de tomateiro deve ser realizado para 
o estabelecimento do momento ideal de controle de H. armigera. A adoção
dos métodos de controle deve ser tomada quando há justificativa, ou seja, a
partir do NC, reduzindo gastos desnecessários para os produtores. Contudo,
a ação de controle deve ser rápida devido ao intervalo necessário para o
inseticida eliminar a praga, evitando que a manutenção de indivíduos e/ou o
aumento da densidade populacional da praga cause prejuízos.
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Presume-se que os valores de NDE e NC propostos neste estudo abordaram 
adequadamente as relações de custo-benefício em diferentes cenários da 
produção de tomate industrial no Cerrado brasileiro e poderão promover uma 
redução dos impactos negativos (efeitos colaterais) da aplicação de inseticidas 
no agroecossistema, conforme preconizado pelo MIP. Novos estudos serão 
realizados para validar o NDE e o NC determinados neste trabalho, visando 
ampliar sua adoção entre os produtores. A validação de campo, usando 
diferentes cultivares e lavouras de tomateiro para processamento industrial 
em várias regiões produtoras, garantirá o aprimoramento da tomada de 
decisão para controle de H. armigera. Espera-se que o emprego do NDE 
ou NC juntamente com a seleção criteriosa de inseticidas propiciem maior 
lucratividade à cultura e contribuam efetivamente para preservação do meio 
ambiente e da saúde humana, os quais são os principais objetivos de um 
programa de manejo integrado de pragas delineado especialmente para a 
produção sustentável de alimentos de alta qualidade.

Conclusões
– Os inseticidas a base de Bacillus thuringiensis subsp. aizawai, baculovirus
HaNPV, clorfenapir e flubendiamida são eficazes contra lagartas de
segundo ínstar de H. armigera em tomateiro.

– O nível de dano econômico (NDE) pode ser variável conforme o cenário
vigente, pois está positivamente relacionado ao custo de controle (C)
e negativamente com a eficiência de controle (K), o potencial de perda
ocasionado pela praga (I x D ou parâmetro b) e o valor da cultura (V), o
qual é determinado pelo preço da tonelada de tomate pago pela indústria de
processamento e a produtividade do cultivo.

–  A redução na produção de tomate industrial causada por uma lagarta
metro linear-1 de H. armigera está estimada entre 0,348 kg e 0,522 kg metro
linear-1 de cultivo.

– A partir deste potencial de dano, o NDE para H. armigera em cultivo de
tomate industrial, com base na densidade populacional da praga, está
estimado entre 1,41 a 2,58 lagartas metro linear-1, considerando o custo
médio de controle de R$ 145,00 ha-1, a eficiência de controle de 90% e o
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valor da safra de tomate entre R$ 15.300,00 e R$ 18.700,00 ha-1. Isto permite 
determinar que medidas de controle devem ser adotadas (nível de controle 
– NC) quando forem detectadas entre 1,12 e 2,06 lagartas metro linear-1,
conforme as condições da safra avaliada.
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