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A produção brasileira de olerícolas
encontra-se em pleno crescimento,

estimulada pela mudança no hábito ali-
mentar do consumidor, que passou a
consumir hortaliças com maior freqüên-
cia e a exigir produtos de melhor quali-
dade. Os sinais de tal crescimento po-
dem ser notados devido ao aumento do
consumo de hortaliças in natura e pré-
processados (AGRIANUAL, 2000).

A incidência de pragas em campos
de produção de hortaliças contribui para
a menor produtividade e conseqüente
queda, que pode superar em 60% da pro-
dução total em casos como tomate e re-
polho (Barbosa & França, 1980; Caste-
lo Branco & Guimarães, 1990). Assim,
as hortaliças apresentam grande deman-
da pela aplicação de defensivos agríco-
las (Nakano, 1999), pois o controle quí-
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mico é a principal (ou a única) tática de
controle de pragas adotada. Entretanto,
o controle pode ser comprometido de-
vido aos efeitos colaterais causados pelo
uso exclusivo de inseticidas. A desco-
berta e utilização de inseticidas que apre-
sentem novos modos de ação podem
contribuir consideravelmente para a
substituição de produtos tradicional-
mente utilizados (Wing et al., 2000) e
favorecer o manejo da resistência de
insetos a inseticidas por meio da rota-
ção de compostos dentro de um progra-
ma de manejo integrado de pragas em
hortaliças. Visando o controle da traça-
das-crucíferas, Plutella xylostella. Fran-
ça & Medeiros (1998) verificaram que
a combinação dos produtos deltametrina
+ abamectina resultou em maior quan-
tidade de cabeças comercializáveis de

repolho, superando os resultados obti-
dos com o tratamento padrão adotado
(Bacillus thuringiensis). Por outro lado,
Monnerat et al. (2000) observaram que
tanto abamectina (Vertimec®) como o
inseticida biológico à base de B.
thuringiensis (Biobit®) causaram redu-
ção da população da traça-das-
crucíferas, sendo que os tratamentos
apresentaram índices semelhantes de
produção de cabeças comercializáveis
de repolho. De acordo com Reis & Sou-
za (1996), os inseticidas abamectina e
triflumuron foram tão eficientes quanto
o padrão adotado (permetrina) no con-
trole da broca-pequena, Neoleucinodes
elegantalis, em tomate estaqueado.

O produto indoxacarb, novo inseti-
cida do grupo químico das oxidiazinas,
apresenta atividade sobre insetos da or-

RESUMO
A eficiência do indoxacarb foi avaliada no controle dos

lepidópteros-pragas em hortaliças: Plutella xylostella (Lepidoptera:
Yponeumatidae), Trichoplusia ni (Lepidoptera: Noctuidae),
Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Pyralidae) e Helicoverpa
zea (Lepidoptera: Noctuidae). Os experimentos foram conduzidos
em três locais diferentes nas culturas do repolho e tomate. Os inseti-
cidas utilizados foram indoxacarb (no tomate de 2,4 a 6,0 g i.a./100
L e no repolho de 18 a 42 g i.a./ha), esfenvalerate (apenas no tomate
de 1,75 g i.a./100 L), metomil (no tomate na dose de 21,5 g i.a./100
L e no repolho a 172 g i.a./ha), deltametrina (apenas no repolho na
dose de 6 g i.a./ha) e triflumuron (apenas no tomate na dose de 15 g
i.a./100 L). Adotou-se o delineamento estatístico em blocos ao aca-
so com quatro repetições em todos os experimentos. Todas as doses
avaliadas do produto indoxacarb apresentaram excelente desempe-
nho no controle de P. xylostella e T. ni. Assim, a menor dose avalia-
da (18 g i.a./ha) pode ser recomendada para o controle dessas pra-
gas. Todos os produtos avaliados alcançaram níveis de eficiência
maiores que 80% no controle de H. zea na cultura do tomate.
Indoxacarb foi tão eficiente quanto o produto padrão adotado
(triflumuron). N. elegantalis foi eficientemente controlada pelos in-
seticidas avaliados após nove aplicações, sendo que indoxacarb pode
ser recomendado na menor dose utilizada (2,4 g i.a./100 L).

Palavras-chave: Plutella xylostella, Trichoplusia ni, Neoleucinodes
elegantalis, Helicoverpa zea, controle químico, hortaliças.

ABSTRACT
Efficacy of indoxacarb in the control of vegetable pests
The efficacy of indoxacarb was evaluated for controlling

lepidopterous pests on vegetables: Plutella xylostella (Lepidoptera:
Yponeumatidae), Trichoplusia ni (Lepidoptera: Noctuidae),
Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Pyralidae), Helicoverpa zea
(Lepidoptera: Noctuidae). The experiments were carried out at three
different sites on cabbage and tomato crops. The utilized insecticides
were indoxacarb (for tomato from 2.4 to 6.0 g a.i./100 L and for
cabbage from 18 to 42 g i.a./ha), esfenvalerate (only for tomato at
1.75 g a.i./100 L), methomyl (for tomato at 21.5 g a.i./100 L and for
cabbage at 172 g a.i./ha), deltamethrin (only for cabbage at 6 g a.i./
ha) and triflumuron (only for tomato at 15 g a.i./100 L). The
experiments were designed as randomized blocks with four
replications. The results showed that all doses of indoxacarb
presented excellent performance controlling P. xylostella and T. ni
on cabbage. Therefore, the lowest tested dose should be used (18 g
a.i./100 L). All products reached levels of efficacy higher than 80%
for controlling H. zea on tomato crop. Indoxacarb was as efficient
as the standard product triflumuron. N. elegantalis was efficiently
controlled by the tested insecticides after nine applications and
indoxacarb could be recommended at the lowest utilized dose (2.4 g
a.i./100 L).

Keywords: Plutella xylostella, Trichoplusia ni, Neoleucinodes
elegantalis, Helicoverpa zea, chemical control, vegetables.
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dem Lepidoptera, cuja alimentação é
inibida após o tratamento (Pluschkell et
al., 1998; Wing et al., 1998). Indoxacarb
é compatível ambientalmente e seguro
para organismos não alvos do controle
químico, como o parasitóide Aphidius
rhipalisiphi (Hymenoptera: Aphididae),
o ácaro predador Typhlodromus pyri
(Acari: Phitoseiidae) e o predador
Episyrphus balteatus (Diptera:
Syrphidae) (Harder et al., 1996; Wing
et al., 1998). Além da baixa toxicidade
aos organismos não-alvo, o indoxacarb
apresenta taxas de dissipação ambiental
muito favoráveis ao seu uso como inse-
ticida na agricultura (McCann et al.
2001). O efeito inseticida ocorre após a
bioativação do indoxacarb através da
ação de enzimas (provavelmente estera-
ses/amidases) presentes no inseto e que
resultam na formação do metabólito
JT333 (N-decarbomethoxyllated) que
causa bloqueio dos canais de sódio. A
metabolização do indoxacarb em JT333
relaciona-se com o surgimento de sin-
tomas de neurointoxicação, os quais
compreendem desde pequenas convul-
sões até a paralisia do inseto seguida de
morte (Wing et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi avaliar
a eficiência do indoxacarb no controle
das principais pragas de hortaliças: a tra-
ça-das-crucíferas, P. xylostella
(Lepidoptera: Yponomeutidae); a lagarta
mede-palmo, Trichoplusia ni
(Lepidoptera: Noctuidae); a broca-pe-
quena, N. elegantalis (Lepidoptera:
Pyralidae) e a broca-grande,
Helicoverpa zea (Lepidopteta:
Noctuidae).

MATERIAL E MÉTODOS

Experimento 1
O estudo foi desenvolvido na cultu-

ra de repolho, híbrido Kenzan, cultiva-
do no espaçamento de 90 cm entre ruas
e 50 cm entre plantas, em São João da
Boa Vista, SP. Adotou-se o delineamen-
to experimental de blocos casualizados
com oito tratamentos (indoxacarb [18;
24; 30; 36 e 42 g i.a./ha], deltametrina
[6 g i.a./ha], esfenvalerate [172 g i.a./
ha] e testemunha sem aplicação de in-
seticidas) e quatro repetições, com cada
parcela medindo 4,5 x 5,0 m de área to-
tal. As aplicações dos produtos inicia-

ram-se trinta dias após o transplante das
mudas, quando a cultura apresentava
infestação natural da traça-das-
crucíferas. Os produtos foram aplicados
em intervalos semanais de 11/03 a 10/
04/1997, perfazendo um total de cinco
aplicações. A pulverização dos produ-
tos foi realizada com o auxílio de pul-
verizador costal (CO2) dotado de barra
de aplicação (2,5 m de comprimento)
com cinco bicos XR 110-04 (pressão de
trabalho de 60 lb/pol2), calibrado para o
consumo de 800 L de calda/ha. Adicio-
nou-se espalhante adesivo (Agral®) à
calda de pulverização (30 mL/100 L) em
todos os tratamentos.

As avaliações, num total de quatro,
constituíram-se na observação de dez
plantas tomadas ao acaso na porção cen-
tral de cada parcela e aferição dos
parâmetros: número de lagartas da tra-
ça-das-crucíferas por planta e nota de
dano foliar decorrente da presença da
lagarta nas plantas. As notas de dano
basearam-se na escala: nota 0,5 = plan-
ta não apresentando danos nas folhas
laterais da cabeça; nota 5 = planta apre-
sentando folhas laterais raspadas ou com
pequenos furos; nota 10 = planta apre-
sentando folhas laterais furadas; nota 20
= planta apresentando folhas laterais
furadas e cabeça com pequenos furos;
nota 30 = planta apresentando folhas
laterais com furos grandes e cabeça com
pequenos furos; nota 40 = planta apre-
sentando folhas laterais com furos gran-
des e cabeça começando a apresentar
furos grandes; nota 50 = planta apre-
sentando folhas laterais e cabeça com vá-
rios furos pequenos e grandes; nota 70
= planta apresentando folhas laterais e
cabeça com vários furos grandes; nota
90 = planta apresentando folhas laterais
e cabeça com folhas praticamente
destruídas; nota 100 = planta apresen-
tando-se totalmente destruída. As três
primeiras avaliações foram realizadas
sete dias após a 3a, 4a e 5a aplicação. Na
3a avaliação realizou-se apenas a obser-
vação dos danos causados. Por ocasião
da 4a avaliação realizou-se a colheita de
dez plantas e observou-se a presença de
lagartas nas mesmas. Ainda, atribuiu-se
nota de dano causado pela traça-das-
crucíferas às partes superior e inferior
das cabeças de repolho separadamente.
Nesta ocasião (4a avaliação) observou-

se e registrou-se a presença de lagartas
de T. ni, as quais até então não haviam
sido detectadas. Realizou-se a análise de
variância dos dados e as médias dos tra-
tamentos foram comparadas através do
teste de Tukey ao nível de 5% de proba-
bilidade, utilizando-se PROC GLM
(SAS Institute, Cary, NC, USA).

Experimento II
Foi realizado em área de plantio de

tomate estaqueado em Mogi-Guaçu, SP.
No plantio utilizaram-se plantas do hí-
brido Santa Clara, seguindo-se o
espaçamento de 1 m entre linhas e 0,70
m entre plantas. O plano experimental
adotado foi em blocos casualizados com
sete tratamentos e quatro repetições,
sendo cada parcela constituída de 20
plantas (duas linhas de dez plantas). Os
tratamentos adotados para controle da
broca-pequena foram indoxacarb nas
doses de 2,4; 3,6; 4,8 e 6,0 g i.a./100 L,
esfenvalerate na dose de 1,75 g i.a./100
L, metomil na dose de 21,5 g i.a./100 L
e a testemunha sem aplicação de inseti-
cidas. Essas doses foram baseadas no
uso de 1.000 L de calda/ha.

 Os tratamentos foram aplicados ini-
cialmente quando as plantas encontra-
vam-se no estágio de florescimento e,
portanto, foram realizados preventiva-
mente. Os tratamentos foram aplicados
com o auxílio de pulverizador costal
(CO2), dotado de barra de aplicação de
lança com 3 bicos (Yamaro D6), pres-
são de trabalho de 50 a 90 lb/pol2, cali-
brado para o consumo de 1.000 L de
calda/ha. As aplicações foram realiza-
das em intervalos semanais de 20/03 a
16/05/97.

 As avaliações foram realizadas cin-
co dias após a 5a aplicação e quatro dias
após a 9a aplicação. Foi observada a pre-
sença de danos de N. elegantalis em cin-
co frutos de cada uma das cinco plantas
amostradas aleatoriamente na porção
central de cada parcela, totalizando 25
frutos por parcela. Posteriormente, cal-
culou-se a porcentagem de frutos broca-
dos por parcela e a eficiência de controle
de cada tratamento utilizando-se a fór-
mula de Abbott (Abbott, 1925). Reali-
zou-se a análise de variância dos dados e
as médias obtidas foram comparadas
através do teste de Tukey ao nível de 5%
de probabilidade utilizando-se PROC
GLM (SAS Institute, Cary, NC, USA).

S. Martinelli et al.
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Experimento III
A eficiência do uso do indoxacarb

no controle da broca-grande foi obtida
em plantio de tomate estaqueado em
Indianópolis, MG, adotando-se a mes-
ma variedade e o mesmo espaçamento
mencionados no experimento II. Do
mesmo modo, adotou-se o delineamen-
to em blocos casualizados com sete tra-
tamentos e quatro repetições. A parcela
também foi mantida com 20 plantas
(duas linhas de dez plantas). As doses
do inseticida indoxacarb foram as mes-
mas utilizadas no experimento II. Os
demais tratamentos foram esfenvalerate
na dose de 21,5 g i.a./100 L, triflumuron
na dose de 15,0 g i.a./100 L e a testemu-
nha, sem aplicação de inseticida. Essas
doses foram baseadas no consumo de
1.000 L de calda/ha. Foram realizadas
quatro aplicações em intervalos se-
manais de 10/02 a 10/03/97. A
tecnologia de aplicação dos tratamen-
tos foi idêntica à mencionada no expe-
rimento II.

As avaliações para a broca-grande
foram realizadas um e sete dias após a
última aplicação. Observou-se a presen-
ça de danos de H. zea em cinco frutos
de cada uma das cinco plantas
amostradas aleatoriamente na porção
central de cada parcela, totalizando 25
frutos por parcela, e determinou-se a

porcentagem de frutos sadios (não bro-
cados) por parcela. O cálculo da eficiên-
cia de controle de cada tratamento utili-
zado, bem como os procedimentos es-
tatísticos realizados foram os mesmos
mencionados no experimento II.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observa-se, a partir dos resultados
obtidos com a testemunha, que a
infestação da traça-das-crucíferas au-
mentou durante o período de condução
do ensaio (Tabela 1). O tratamento à
base de deltametrina (adotado como
padrão) apresentou diferença estatísti-
ca em relação à testemunha apenas na
última avaliação (13 dias após o térmi-
no das aplicações). A falha no controle
observada com este produto está de acor-
do com resultados de França & Medeiros
(1998). Tal falha pode estar relacionada
ao aumento dos alelos que conferem a
resistência a esse produto na população
de insetos (Castelo Branco & Gatehouse,
1997), uma vez que se trata de um inseti-
cida de uso amplamente difundido no
controle de pragas de hortaliças.

As plantas tratadas com
esfenvalerate, apesar de apresentarem
um número médio de lagartas inferior à
testemunha, não diferiram do tratamen-
to à base de deltametrina nas avaliações

realizadas sete dias após as 3a e 4a apli-
cações. Todas as plantas tratadas com o
produto indoxacarb apresentaram
infestação de lagartas (traça-das-
crucíferas e lagarta-mede-palmo) signi-
ficativamente inferior àquela apresen-
tada pela testemunha (P<0,05), não ha-
vendo, contudo, diferenças entre as do-
ses testadas desse produto. Apesar da
ocorrência da lagarta-mede-palmo ter
sido restrita apenas à última avaliação,
o produto indoxacarb nas doses testa-
das mostrou-se eficiente no controle
desse inseto. Testes em situações de
maior pressão dessa praga devem ser
conduzidos para comprovar o efeito in-
seticida sobre T. ni. No entanto, Liu et
al. (2002) também verificaram que o
inseticida indoxacarb foi eficiente no
controle da lagarta-mede-palmo em re-
polho; porém utilizando dose maior (50
g i.a./ha).

Em relação ao dano causado pela
traça-das-crucíferas (Tabela 1), nota-se
que todas as doses do produto
indoxacarb foram eficientes para redu-
zir o nível de desfolha causado pela pra-
ga. Ainda, esses tratamentos foram mais
eficientes do que os produtos
deltametrina e esfenvalerate, que apre-
sentaram comportamento semelhante
entre si. Em duas avaliações, sete dias
após a 3a aplicação e seis dias após a 5a

1/ Dados originais;
2/ Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. A análise estatística
foi realizada com os dados transformados em 
3/ 7 DA3aA =sete dias após a 3a aplicação; 4/ 7 DA4aA =sete dias após a 4a aplicação; 5/ 6 DA5aA =seis dias após a 5a aplicação;
6/ 13 DA5aA =treze dias após a 5a aplicação.

Tabela 1. Número médio de lagartas de traça-das-crucíferas, Plutella xylostella (Lepidoptera: Yponomeutidae) e lagarta-mede-palmo,
Trichoplusia ni (Lepidoptera: Noctuidae) e nota média de dano causado pela traça-das crucíferas, em dez plantas de repolho, submetidas a
diferentes tratamentos inseticidas. São João da Boa Vista (SP), FCAV/UNESP, 1997.
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aplicação, as plantas tratadas com
deltametrina apresentaram níveis de
dano que não diferiram dos da testemu-
nha. Esse resultado traduz a falha no
controle do inseto com deltametrina pois
as plantas neste tratamento foram tão
atacadas pela praga quanto as da teste-
munha que não receberam qualquer tra-
tamento com inseticida. O aumento da
infestação da traças-das-crucíferas du-
rante o experimento (Tabela 1) é acom-

panhado pela elevação das notas de dano
causado pela praga na testemunha.
Pode-se observar ainda que todos os tra-
tamentos à base de indoxacarb apresen-
taram nota média de dano próxima a
zero, ou seja, as plantas praticamente
não apresentaram dano. Por outro lado,
as plantas tratadas com deltametrina e
esfenvalerate assim como as da teste-
munha, apresentaram dano médio pró-
ximo ou superior a 10, principalmente

1/ Dados originais (em porcentagem);
2/ Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. A análise estatística foi
realizada com os dados transformados em arc sen 
3/ 5 DA5aAP= cinco dias após a 5a aplicação;
4/ 4 DA9aAP= quatro dias após a 9a aplicação.

Tabela 2. Avaliação da eficiência do indoxacarb em diferentes doses no controle da broca-pequena, Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera:
Pyralidae). Mogi-Guaçu (SP), FCAV/UNESP, 1997.

1/ Dados originais (em porcentagem);
2/ Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. A análise estatística foi
realizada com os dados transformados em arc sen 
3/ 1 DAUA=um dia após a última aplicação;
4/ 7 DAUA=sete dias após a última avaliação.

Tabela 3. Avaliação da eficiência do indoxacarb em diferentes doses no controle da broca-grande, Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae).
Indianópolis (MG), FCAV/UNESP, 1997.
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nas duas últimas avaliações, ou seja,
folhas laterais furadas e algumas cabe-
ças já apresentando furos. Assim, com
base nos resultados de infestação das
pragas e dos danos causados por P.
xylostella, a dose de 18 g i.a./ha pode
ser utilizada no controle da traça-das-
crucíferas e da lagarta-mede-palmo.

Na primeira avaliação, realizada cin-
co dias após a 5a aplicação, não se ob-
servou diferença estatística (P>0,05)
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entre os tratamentos com relação à por-
centagem de frutos danificados pela bro-
ca-pequena (Tabela 2). Entretanto, na
segunda avaliação, todos os tratamen-
tos inseticidas apresentaram diferença
significativa em relação à testemunha
(P<0,05), com relação a esse parâmetro.
Observa-se que houve aumento na
infestação pela praga, comprovado pelo
aumento na porcentagem de frutos bro-
cados na testemunha. Na última avalia-
ção, com exceção do tratamento à base
de esfenvalerate, todos os tratamentos
inseticidas apresentaram eficiência su-
perior a 80% na redução dos danos cau-
sados pela praga, sendo, portanto,
eficientes no seu controle.  Assim, o pro-
duto indoxacarb pode ser utilizado para
o controle da broca-pequena do toma-
teiro, podendo ser recomendada a me-
nor dose avaliada (2,4 g i.a./100 L), que
também demonstrou eficiência no con-
trole da praga.

Com exceção apenas do produto
indoxacarb aplicado na dose de 2,4 g
i.a./100 L, na avaliação realizada sete
dias após a última aplicação, todos os
demais produtos e doses testadas apre-
sentaram eficiência de controle supe-
rior a 80% para H. zea (Tabela 3). Não
foi observado qualquer sintoma de
fitotoxicidade causada pelo produto
indoxacarb nas culturas de repolho e
tomate. Assim, de acordo com os resul-

tados obtidos, pode-se concluir que o
inseticida indoxacarb é eficiente no con-
trole das pragas de hortaliças alvos des-
te trabalho nas doses testadas, podendo
ser utilizado no controle químico des-
sas pragas.
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