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ATIVIDADE DOS INSETICIDAS CHLORANTRANILIPROLE + TIAMETOXAM,
APLICADOS EM DIFERENTES MODALIDADES, NO MANEJO DE PRAGAS DO
TOMATEIRO.

RESUMO

Entre os fatores que limitam o potencial produtivo da cultura do tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) estdo as pragas. A mosca-branca, Bemisia tabaci biotipo B, a traca-do-
tomateiro, Tuta absoluta e a broca-pequena-do-fruto, Neoleucinodes elegantalis causam
danos consideraveis a cultura, requerendo pulverizacdes sequenciais de inseticidas durante
todo o ciclo da cultura, podendo alcancar 20 ou mais pulveriza¢6es. Na busca por alternativas
que possibilitem a reducdo dessas pulverizacdes, avaliou-se a atividade de nova molécula
quimica de perfil toxicolégico favoravel (chlorantraniliprole), associado ao tiametoxam, no
manejo de pragas do tomateiro. O experimento foi instalado em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticGes. Cada parcela foi constituida de uma linha, com dez
plantas do hibrido Débora Plus, espacadas em 0,5 m. Os tratamentos e doses (g i.a. ha™)
foram: testemunha, chlorantraniliprole + tiametoxam a 40 + 80, 60 + 120 e 80 + 160
aplicados sobre a bandeja de mudas um dia antes do transplante (DAT), chlorantraniliprole +
tiametoxam a 40 + 80 aplicados sobre a bandeja 1 DAT e em esguicho na planta e no solo
(drench) 14 dias pos-transplante (DPT), chlorantraniliprole + tiametoxam a 60 + 120
aplicados sobre a bandeja de mudas 1 DAT e a 40 + 80 em drench 14 DPT,
chlorantraniliprole + tiametoxam a 80 + 160 aplicados sobre a bandeja de mudas 1 DAT e a
40 + 80 em drench 14 DPT, chlorantraniliprole a 80 aplicado sobre a bandeja de mudas 1
DAT e tiametoxam a 160 em drench 14 DPT, imidacloprid a 210 aplicado sobre a bandeja de
mudas 1 DAT e imidacloprid a 90 aplicado em trés pulverizacdes foliares sequenciais aos 7,
14 e 21 dias pos-transplante, utilizando-se um pulverizador costal, propelido por CO,
comprimido. Semanalmente foram contados o nimero de ninfas de mosca-branca em 10
foliolos por parcela, nimero de foliolos com sintomas de ataque da traca em 5 plantas por
parcela e 0 nimero de frutos atacados pela traca e broca-pequena, em um total de 25 frutos
por parcela. Apos o inicio da maturagdo dos frutos, a cada 7 dias os mesmos foram coletados,



medidos e pesados. Os resultados foram submetidos a anélise de variancia pelo do teste F,
comparando-se as médias pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Os inseticidas
chlorantraniliprole + tiametoxam a 40 + 80 g i.a. ha™ aplicados sobre a bandeja de mudas 1
DAT e a 40 + 80 g i.a. ha™ em drench 14 DPT foram eficientes no controle de ninfas de B.
tabaci; a dose de 60 + 120 g i.a. ha™ 1 DAT aplicados sobre a bandeja de mudas e a 40 + 80 g
i.a. ha’ em drench 14 DPT foram eficientes no controle de T. absoluta nos frutos; a dose de
80 + 160 g i.a. ha™ aplicados sobre a bandeja de mudas 1 DAT e 40 + 80 g i.a. ha™ aplicados
em drench 14 DPT, foram eficientes para o controle de T. absoluta nos foliolos e N.
elegantalis nos frutos e proporcionaram maior altura de plantas e maior produtividade,

podendo constituir-se como nova opgao para 0 manejo dessas pragas.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum Mill. Diamida antranilica. Controle quimico.



ACTIVITY OF INSECTICIDE CHLONRANTRANILIPROLE, ASSOCIATED WITH
THIAMETHOXAM AND APPLIED IN DIFFERENT APLICATION METHODS, ON
THE PEST MANEGEMENT OF TOMATO PLANT

ABSTRACT

Among the factors limiting the yield potential of tomato crop (Lycopersicon
esculentum Mill.) are the pests. The whitefly, Bemisia tabaci biotype B, the tomato pinworm,
Tuta absoluta, and the fruit small borer, Neoleucinodes elegantalis cause considerable
damage to crop, mainly due to sequential spraying of insecticides during the growing cycle
and it can reach 20 or more sprays. Searching for alternatives that enable the reduction of
these sprays, it was evaluated the activity of new molecule chemistry of favorable
toxicological profile (chlorantraniliprole), associated with thiamethoxam and applied in
different modes, on the pest management of tomato crop. The experiment was conducted in
completely randomized design with four replications. Each plot consisted of one row with ten
plants of the Debora Plus hybrid, spaced at 0,5 m. The treatments and doses (g a.i. ha™) were:
control, chlorantraniliprole + thiamethoxam at 40 + 80, 60 + 120 e 80 + 160, applied on the
tray of seedlings one day before transplant (DBT), chlorantraniliprole + thiamethoxam at 40 +
80, applied on the tray of seedlings 1 DBT and in squirt on the plant and on the soil (drench)
14 days post transplant (DPT), chlorantraniliprole + thiamethoxam at 60 + 120 applied on the
tray of seedlings 1 DBT and chlorantraniliprole + thiamethoxam at 40 + 80 in drench 14 DPT;
chlorantraniliprole + thiamethoxam at 80 + 160 applied under the tray of seedlings 1 DBT and
chlorantraniliprole + thiamethoxam at 40 + 80 in drench 14 DPT, chlorantraniliprole at 80
applied on the tray of seedlings 1 DBT and thiamenthoxam at 160 in drench 14 DPT,
imidacloprid at 210 applied on the tray of seedlings 1 DBT and imidacloprid at 90 applied in
three sequential foliar sprays at 7, 14 and 21 days post-transplant, using a backpack sprayer,
propelled by CO,. Weekly were counted the number of whitefly nymphs on 10 leaves per
plot, number of leaves with attacks symptoms of tomato pinworm, in five plants per plot and
number of tomato fruits attacked by pinworm and fruit small borer in a total of 25 fruits per
plot. After the start of fruits maturation, the fruits were collected and weighed every seven
days. The results were submitted to variance analysis by F test, comparing the means by
Duncan Test at 5% probability. The insecticides chlorantraniliprole + thiamethoxam 40 + 80 g



a.i. ha™ applied on the tray of seedlings 1 DBT and 40 + 80 in drench 14 DPT were effective
on nymphs of B. tabaci; the dose of 60 + 120 g a.i. ha® applied on the tray of seedlings 1
DBT and 40 + 80 g a.i. ha™ in drench 14 DPT effectively controlled the T. absoluta in fruits;
and to T. absoluta in leaves and N. elegantalis in fruits the dose of 80 + 160 g a.i. ha™ applied
on the tray of seedlings 1 DBT and 40 + 80 g a.i. ha™ in drench 14 DPT were efficient and
provided increased productivity, which might be as new option for management of these

pests.

Keywords: Lycopersicon esculentum Mill. Anthranilic diamide. Chemical control.
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1. INTRODUCAO

A cultura do tomate, Lycopersicon esculentum Mill., no Brasil é de elevada
importancia socioecondmica, pois além de ser um alimento substancialmente nutritivo
(SONNENBERG; SILVA, 2004), também é fonte de empregos e renda na agricultura
(MAKISHIMA, 2003). O tomateiro é uma das plantas de maior exigéncia em méao-de-obra,
devido principalmente ao grande nimero de préticas culturais e tratamentos fitossanitarios
necessarios durante todo seu ciclo.

O volume colhido no Brasil em 2010 foi de aproximadamente 3,63 milhdes de
toneladas, em uma area de 60.124 mil ha e uma produtividade média de 60,4 toneladas por
hectare (AGRIANUAL, 2011), considerada baixa tendo em vista o potencial produtivo da
cultura. Entre os fatores que influenciam negativamente a produtividade do tomateiro estdo as
pragas. Dentre elas a mosca-branca, Bemisia tabaci bidtipo B, traca-do-tomateiro, Tuta
absoluta e broca-pequena-do-fruto, Neoleucinodes elegantalis tém ampla distribuicdo
geogréfica e causam danos consideraveis a cultura (SILVA; CARVALHO, 2004). Por isso,
torna-se fundamental o monitoramento constante da lavoura e intervencdo quando verificado
a necessidade.

A associacdo de inseticidas com diferentes mecanismos de acdo podem se tornar uma
ferramenta importante no manejo de pragas. Trabalhos sobre a associacdo de inseticidas vém
aumentando em namero e importancia, contudo, foram encontrados poucos estudos sobre a
utilizacdo dos inseticidas chlorantraniliprole + tiametoxam, na cultura do tomateiro. Em
outras culturas a mistura causou mortalidade de diversos insetos-pragas, com elevadas
eficiéncias de controle e ndo ocorreram sintomas de fitotoxicidade nas plantas tratadas com a
mistura (CASTLE et al., 2009; PAPA et al., 2009; QUINTELA et al., 2008; TAO et al.,
2009).

As possibilidades de aumento de produtividade, em funcdo da menor infestacdo de
pragas, e a reducdo das aplicagbes sequenciais de inseticidas de maior toxicidade sdo
esperados com o emprego da nova molécula (chlorantraniliprole), associada ao tiametoxam.
Assim, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de avaliar a atividade da nova molécula
quimica de perfil toxicoldgico favoravel, de nome comum chlorantraniliprole pertencente ao
grupo quimico diamida antranilica, associada ao tiametoxam pertencente ao grupo quimico
neonicotindide, em aplicacdo sobre a bandeja de mudas e em esguicho na planta + solo
(drench) com diferentes doses e proporcdes, no controle de insetos-pragas do tomateiro, em

condicdes de ambiente protegido.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Cultura do tomateiro

O tomateiro é uma planta da classe dicotiledéneae, pertencente a familia Solanaceae,
do género Lycopersicon, sendo a espécie Lycopersicon esculentum Mill. a de maior interesse
econdmico (ALVARENGA, 2004a).

2.1.1. Botanica

O tomateiro € uma planta perene de porte arbustivo que se cultiva como anual
(FILGUEIRA, 2003; FONTES; SILVA, 2005; MAROTO, 1995; PAPADOPOULOS, 1991),
e pode desenvolver-se de forma ereta, semiereta ou rasteira.

Quando a planta cresce diretamente da semente sem sofrer danos com o transplante
desenvolve uma vigorosa raiz pivotante, que pode alcancar mais de trés metros de
profundidade em terrenos aluviais profundos (NUEZ, 1995a). Caso contrario, se as raizes
principais sofrerem danos, entdo, desenvolve um sistema de raizes laterais secundarias, mais
ramificado e superficial. Geralmente 70% das raizes localizam-se a menos de 20 cm da
superficie, sendo que todas absorvem &gua, mas somente as mais proximas a superficie
absorvem minerais (TRANI et al., 1994).

Quanto a parte aérea, o caule do tomateiro no inicio de seu desenvolvimento é ereto,
herbaceo, suculento e coberto por pelos glandulares. Debaixo da epiderme encontra-se o
cortex, cujas células mais externas contém clorofila e sdo fotossintetizantes, enquanto as mais
internas sao do tipo colenquimatico, que possuem funcao estrutural (ALVARENGA, 2004a).

A planta apresenta dois tipos de habitos de crescimento diferenciados, que
condicionam o tipo de cultivo. O habito tipo indeterminado é aquele que acontece para as
cultivares destinadas ao consumo in natura, que sdo tutoradas e podadas, ocorre dominancia
da gema apical sobre as gemas laterais, o que resulta em crescimento vegetativo vigoroso e
continuo; apds a emissdo de seis a doze folhas, o ponto de crescimento da planta é
diferenciado e ocorre o aparecimento da inflorescéncia que originard o cacho de frutos
(PAPADOPOQULOS, 1991). O habito tipo determinado ocorre, principalmente, nas cultivares
destinada a producdo de matéria-prima a agroindustria, conduzidas em cultura rasteira; cujas
hastes atingem cerca de 1,0 m de comprimento, terminando com inflorescéncia que dara
origem aos frutos (FILGUEIRA, 2000; JONES JUNIOR, 1999; MAROTO, 1995).
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Uma folha tipica das plantas cultivadas tem 0,5 m de largura, pouco menos de altura e
sdo cobertas de pelos semelhantes ao do caule. As folhas do tomateiro séo alternadas,
compostas, com um grande foliolo terminal e cerca de 6 a 8 foliolos laterais que podem, por
sua vez, ser compostos. Os foliolos sdo normalmente peciolados e lobulados irregularmente,
na maioria dos hibridos, com bordos dentados (NUEZ, 1995a). O tecido parenquimatico esta
recoberto por uma epiderme superior e outra inferior, ambas constituidas por uma capa de
células que ndo contém cloroplastos. A epiderme do lado inferior possui muitos estdomatos,
que facilitam a troca gasosa com o exterior; entretanto, sdo escassos do lado adaxial da folha.
A iniciacéo das folhas ocorre a intervalos de 2 a 3 dias, em virtude das condi¢cdes ambientais
(ALVARENGA, 2004b).

A inflorescéncia do tomateiro € do tipo racimo, sendo que cada uma pode conter de
trés a dez flores, contudo em condicdes especiais podem chegar a 50 flores (MAROTO,
1995). A iniciacdo da floracdo em condicdes de clima quente e alta luminosidade, para
algumas cultivares, é de 45 dias apds a semeadura. Entretanto, na Regido Sudeste do Brasil,
ocorre aproximadamente de 60-70 dias (SELEGUINI, 2007).

O fruto é uma baga com dois, trés ou varios léculos repletos de muitas sementes. O
tamanho e a forma do fruto sdo determinados pelo grau de polinizacdo, que altera por sua vez,
0 numero de sementes que serdo armazenadas em cada l6culo. O ovario inicia
desenvolvimento pesando de 5 a 10 mg e alcanca, quando maduro, peso final entre 5 a 500 g
(ALVARENGA, 2004b). A maioria das cultivares produz frutos de coloracdo vermelha,
quando amadurecidos, devido a predominancia do carotenoide licopeno (JONES JUNIOR,
1999; PAPADOPOULOS, 1991).

2.1.2. Origem

O centro de origem do género Lycopersicon é a regido oeste andina que hoje
compreende Bolivia, Equador e Peru. Este género e suas diversas espécies ocorrem
espontaneamente nestas areas, que mostra também L. esculentum sua maior variabilidade
morfolégica (NUEZ, 1995b; RICK, 1976; RICK; HOLLE, 1990). Contudo, quanto a
domesticacdo ha controvérsia, a hipdtese mais aceita de sua domesticacdo € que a variedade
cerasiforme teria migrado do centro de origem Andina através do norte da América do Sul,
cruzando o Istmo do Panama e chegando até o sul do México. Fortes indicios foram
encontrados ligando os astecas e outros povos da regido mesoamericana, que cultivavam,

vendiam e consumiam o fruto do tomate em uma variedade de formas (RICK, 1978). O fruto
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era conhecido como “tomatl”, da lingua natural do México naquela época, e deu origem ao
nome tomate (ALVARENGA, 2004a).

Nesse periodo, os frutos eram muito pequenos e altamente pereciveis, entrando em
estado de apodrecimento poucas horas ap6s a colheita. Numa tentativa de aproveitar a planta,
0s espanhois desprezaram os frutos e experimentaram como alimentacdo as folhas e os talos.
Os resultados foram nefastos a satide dos consumidores, o0 que levou a associa¢do do tomate a
outra fruta da mesma familia, a mandragora, extremamente venenosa. A toxicidade é devida
aos alcaloides presentes em muitas espécies dessa familia com fortes efeitos soniferos,
hemoliticos ou paralisantes, quando ndao mortais (RICK, 1978). No tomateiro, no entanto, o
alcaloide presente é a tomatina, que embora mostre altas concentragdes nas folhas e frutos
verdes, transforma-se em compostos inertes nos frutos maduros (ALVARENGA, 2004a).

Os espanhois e portugueses difundiram o tomate pelo mundo através de suas colbnias
ultramarinas, em meados do século XVI. Por volta de 1531, a corte espanhola através de um
edito real, outorgou o cultivo da planta para ornamentagédo, sendo que, o cultivo voltado ao
consumo humano, sé se iniciou no final do século XIX (NUEZ, 1995b). Diferentemente, na
Italia, relatos da aceitacdo do tomate na alimentacdo humana datam de 1554, pelo veneziano
Matthiolus, que ressalta sua integracdo a gastronomia italiana, sendo usado em pizzas e
saladas (ALVARENGA, 2004a).

No Brasil, a introducdo do tomate deveu-se, principalmente, aos imigrantes europeus
(italianos, espanhdis e portugueses) no final do século XIX. Contudo, a difusdo e o
incremento no consumo comegaram a ocorrer apenas depois da Primeira Guerra Mundial, por
volta de 1930 (FILGUEIRA, 2000).

2.1.3. Importancia socioecondémica

A versatilidade de uso do tomate contribuiu para sua incorpora¢do na culinéria
brasileira, podendo ser consumido in natura ou processado, nas formas de suco, molho, pasta
e desidratado (FONTES; SILVA, 2005). Segundo dados do Anuario da Agricultura Brasileira
em 2010, foram produzidos no Brasil, entre tomate tutorado e rasteiro 3.631.334 t de frutos,
em 60.124 hectares e uma produtividade média de 60,39 t ha®. Os principais estados
produtores sdo Goias e Sdo Paulo, representando aproximadamente 50% da producdo
nacional (AGRIANUAL, 2011).

De acordo com Fontes e Silva (2005) os frutos do tomate sdo constituidos por
aproximadamente 95% de agua, sendo também boa fonte de &cido folico, vitamina C e

potassio. Dos nutrientes, os mais abundantes sdo os carotenoides, sendo o licopeno 0 mais
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destacado, por sua acdo anticarcinogénica, seguido da pro-vitamina A. O tomate contém
ainda, outros compostos importantes como vitamina E, a vitamina K e os flavonoides. Tem
baixo teor de energia, cerca de 20 kcal por 100g de fruto. O sabor do tomate é dado,
principalmente, pelos teores de sélidos soltveis (acUcares e &cidos organicos).

No Brasil, o tomate passou a ser primeira hortalica em importancia socioeconémica
superando a batata, porque, enquanto a batata é constituinte da base alimentar, apenas nas
regides sul e sudeste, o tomate ocupa lugar de destaque em quase todos os estados do pais
(SONNNENBERG; SILVA, 2004). Sua versatilidade de utilizacdo garante a difusdo dos
produtos manufaturados em todo territdrio brasileiro. Tem importancia econdmica regional,
por causa do valor da producédo e social, devido aos empregos diretos e indiretos que gera
(MAKISHIMA, 2003).

2.1.4. Exigéncias climaticas da planta

O tomateiro é planta conhecida e cultivada no mundo inteiro. Nas Américas e na
Europa, assim como em muitos paises da Asia e Africa e em partes da Australia. Essa
adaptacdo surpreendente so6 foi possivel, porque os recursos genéticos das diversas variedades
tém sido explorados em todo o mundo (GIORDANO et al., 2000). Por outro lado, neste
processo as maiores perdas foram das caracteristicas como rusticidade, toxicidade e
resisténcia a pragas e doencas que as plantas selvagens tinham adquirido ao longo dos tempos.

Por isso, as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas dos solos devem ser
consideradas antes da decisdo de se efetuar o plantio. Deve-se evitar solos com elevado grau
de salinidade, avaliada pela condutividade elétrica superior a 4 dS.m™; pesados, ou seja, com
distribuicdo irregular das fracbes granulométricas (areia, silte e argila), rasos e impermeaveis.
E também, com presenca de patdgenos, alertando-se para a ocorréncia de nematdides
formadores de galhas (Meloidogyne incognita e M. javanica), mofo-branco (Sclerotinia
sclerotiorum), murcha-de-estenfilio (Stemphylium solani), murcha-de-fusario (Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici) e murcha-bacteriana (Xanthomonas campestris pv. vesicatoria)
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 20064a).

Segundo Goto (1995), a planta ndo tolera temperaturas extremas de calor ou frio, a
maioria dos trabalhos indicam que ndo ocorre a germinacdo das sementes abaixo de 8°C, o
mesmo ocorrendo em temperaturas superiores a 40°C. Para o normal desenvolvimento e
producdo, o tomateiro suporta variagdo de temperatura de 10 a 34°C. Outro fator afetado pela

temperatura € a coloracdo dos frutos, sendo que, a temperatura diaria étima varia de 20 a
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24°C. Altas temperaturas favorece a formacgdo de outros carotenoides ao invés de licopeno,
dando origem a frutos de coloracdo amarelada.

O desenvolvimento do tomateiro pode ser influenciado pela quantidade de luz solar e a
intensidade. A maior duragdo da luminosidade aumenta a taxa de producéo de folhas e, de
maneira geral, diminui o nimero de flores (LOPES; STRIPARI, 1998). Conforme Jones
Junior (1999) a faixa de saturacdo fotossintética encontra-se entre 600 e 800 umol m=2 s, o
que é normal das plantas Cs. Por outro lado, a baixa intensidade luminosa pode reduzir a
produtividade e o teor de vitamina C. Atencdo aos cultivos em ambiente protegido, pois a
cobertura pléstica sozinha pode reduzir a luminosidade em até 40% (ALVARENGA, 2004b).

2.1.5. Cultivo em ambiente protegido

A origem e desenvolvimento do cultivo em ambiente protegido ocorreram no
Hemisfério Norte, em funcdo das dificuldades em produzir durante o inverno. Por sua
protecdo e, em alguns casos, controle do microclima interno, essa modalidade de cultivo
ampliou-se rapidamente pelo mundo, principalmente de hortalicas, flores, plantas
ornamentais, frutiferas e producdo de mudas. E o tomateiro, por sua importancia
socioecondmica e sensibilidade, foi a espécie mais favorecida, sendo a cultura mais difundida
e cultivada em ambiente protegido no mundo (SELEGUINI, 2007).

Neste trabalho, respeitou-se a definicdo de ambiente protegido segundo Cermefio
(1990) que ¢é qualquer estrutura coberta e abrigada artificialmente com materiais
transparentes, tendo finalidade a protecdo das plantas contra acdo dos elementos
meteorol6gicos externos, permitindo, no seu interior, a passagem da luz e desenvolvimento
normal das culturas.

Galvani (2001) definiu duas situacdes geogréaficas distintas para o uso de ambientes
protegidos cobertos com filme plastico no Brasil. Nas regides Sul e Sudeste, o ambiente
protegido funcionaria como regulador da temperatura, permitindo cultivo durante o inverno.
Nas demais regiGes do pais, o desenvolvimento da cultura em ambiente protegido visa a
protecéo das plantas contra chuvas excessivas.

De acordo com Oliveira et al. (1992), a producdo de tomate em ambiente protegido é
rentavel por ser de duas a trés vezes maior que as conduzidas em condi¢des de campo. Além
da protecdo contra fendmenos climéaticos adversos, tém-se uma maior protecdo do solo contra
a lixiviacdo e reducdo de custos com fertilizantes e defensivos. Como desvantagem héa

constante necessidade de atualizacdo das novas técnicas e novos materiais por parte dos
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plasticultores, manutengédo e consertos, que podem aumentar os custos de producdo de forma
consideravel. E no caso de manejo inadequado pode aumentar o indice de pragas e doencas
especificas, devido o aumento de uniformidade genética da cultura (OLIVEIRA, 1995).

Para o controle de pragas uma provavel solucdo seria por em préatica 0 manejo
integrado de pragas (MIP) na cultura do tomateiro (PEDIGO, 1988; PICANCO et al., 2000).
O MIP e seus preceitos adaptam-se muito bem ao cultivo protegido, devido sua area reduzida
em comparagdo com o cultivo convencional, consegue-se uma melhor adequacéo do sistema a
realidade de cada produtor e um melhor monitoramento da lavoura, culminando com a

diminuicdo dos riscos de perdas por insetos-pragas.

2.1.6. Manejo integrado de pragas (MIP) do tomateiro

Esse sistema de manejo objetiva a preservacdo e o incremento dos fatores de
mortalidade natural das pragas, por meio da utilizacdo de taticas integradas selecionadas com
base em estratégias delineadas, para cada situacdo especifica. Portanto, muitas taticas de
manejo devem atuar no controle dos insetos-pragas, de forma a prevenir surtos populacionais
desses artropodes e manter a populacédo abaixo do limiar de dano econémico. Essas taticas sao
consideradas de uso planejado e inclui o controle cultural (HORN, 1988), resisténcia de
plantas (HORN, 1988; DICKE; VAN LOON, 2000), controle biolégico (RIPPER et al., 1951,
BUENO, 2001) e o controle quimico (RIPPER et al., 1951; PICANCO; GUEDES, 1999).

O controle quimico mostra-se até 0 momento como a mais utilizada e, portanto, mais
importante forma de controle de pragas (PAPA, 2008). No cultivo sob filme plastico, é o
método de controle mais empregado e, muitos produtores, acreditam ser a medida mais eficaz
para se conseguir sucesso na producdo. Essa ideia é calcada na facilidade de emprego da
técnica, répida acdo curativa, boa relacdo de custo/beneficio e possibilidade de agdo isolada.
Todavia esse autor adverte, que o uso abusivo e sem critérios técnicos poderd apresentar,
entre outras, limitacGes no médio e curto prazo, entre elas, o desequilibrio biologico, aumento
populacional de pragas secundarias, resisténcia dos artrépodes aos inseticidas, residuos nos
alimentos, contaminagdo ambiental, risco aos aplicadores e solucdo apenas temporaria.

Ultimamente, intensificou-se a introducdo no mercado de inseticidas bem menos
toxicos, com menor persisténcia no ambiente, perfil toxicoldgico favoravel a mamiferos e
inimigos naturais das pragas, e que agem em sistemas ou enzimas especificas, tornando
possivel eliminar ou atenuar significativamente as intoxicages e poluigdo do ambiente
(PAPA, 2008).
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Em funcdo de altas infestacdes de insetos-pragas que podem ocorrer durante todo o
ciclo da cultura, a tomaticultura € um mercado muito rentavel para as inddstrias quimicas.
Muitas pragas ocorrem naturalmente em elevadas populacdes e causam sérios danos a
diversas culturas, mas algumas podem estar associadas ao tomateiro, assim sendo, essas
pragas exigem monitoramento constante e sdo denominadas pragas-chave na cultura do
tomate (FERNANDES et al., 2001; GALLO et al., 2002; SILVA;CARVALHO,2004): tripes
(Frankliniella schultzei, Thrips palmi e Thrips tabaci); pulgdes (Myzus persicae e
Macrosiphum euphorbiae); moscas-brancas (Bemisia tabaci biotipo B ou Bemisia
argentifolli); traga-do-tomateiro (Tuta absoluta) e broca-pequena (Neoleucinodes elegantalis).

Price (1997) afirma que € de suma importancia a correta identificacdo das pragas que
atacam outras plantas da familia solanacea, para que se possa realizar um “Manejo
Inteligente” e com qualidade. Essas podem se tornar pragas-chave (FERNANDES, 2001) e
em altas infestacfes provocarem perdas acima do limiar de dano econdmico (FERNANDES
et al., 2001; GALLO et al., 2002; SILVA;CARVALHO, 2004), como exemplo: acaro rajado
(Tetranychus urticae); acaro branco (Polyphagotarsonemus latus); microacaro ou acaro-do-
bronzeamento (Aculops lycopersici); mosca minadora (Liriomyza spp.); traca-da-batatinha
(Phthorimaea operculella); broca grande (Helicoverpa zea); lagarta rosca (Agrotis ipsilon);
vaquinhas (Diabrotica speciosa); paquinhas (Neocurtilla hexadactila e Scapteriscus spp.);
percevejo-do-tomate (Phthia picta); percevejo-rendado (Corythaica cyathicollis); grilos
(Gryllus assimilis) e burrinhos (Epicauta atomaria e Epicauta suturalis).

Deve-se ressaltar que em funcdo do historico de ocorréncia e da pressdo de infestacéo
na area, a correta intervencdo com inseticidas especificos deve prevenir que o organismo
fitéfago atinja o status de praga (MORAIS et al., 2007). Uma vez detectado em densidade
igual ou superior do nivel de controle, o produtor deve lancar mdo de medidas artificiais,
como, por exemplo, os inseticidas. Gravena e Benvenga (2003) concluiram que em funcéo do
convivio do tomateiro com artrépodes danosos é comum a utilizacdo de agrotoxicos, em 20
ou mais pulverizacdes de defensivos por ciclo da cultura.

A aplicacdo de pesticidas apresenta uma série de vantagens em relacdo a outros
métodos de controle, como: facilidade de aquisicdo, boa eficiéncia, rapidez de acdo e baixo
custo de controle. Entretanto, o uso inadequado tem causado diversos problemas ao ambiente,
a satde humana e animal, baixa eficiéncia de controle, entre outros. Para se obter o0 maximo
de éxito no controle de pragas com o uso de inseticidas, € necessario conhecer a melhor forma

de aplicacdo desses produtos, cultura em que sera empregado e aspectos biologicos da praga-
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alvo em questdo, e ainda, os fatores que afetam a eficacia desses pesticidas, 0 momento
correto de aplicagdo, bem como o melhor produto a ser utilizado (PICANCO et al., 2007).

De acordo com o estagio de desenvolvimento do tomateiro, ocorre o0 surgimento e
ataque de insetos-pragas. No entanto, quando surgem condicfes climaticas ideais, podem
resultar em surtos populacionais. Desse modo, é importante que os tomaticultores conhegam
os aspectos morfoldgicos, bioldgicos e sintomatolégicos das principais pragas que atacam

essa solanacea, e também, as possiveis formas de controle.
2.2. Pragas do tomateiro

2.2.1. Mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) biotipo B (Hemiptera:
Aleyrodidae)

Mosca-branca € o nome vulgar de insetos pertencentes a familia Aleyrodidae (BINK-
MOENEN; MOUND, 1990), de modo geral, sdo insetos pequenos com aproximadamente 1 a
2 mm de comprimento e as fémeas sd0 maiores que os machos (VILLLAS BOAS et al., 1997).
Apresentam dois pares de asas membranosas, recobertas por uma pulveruléncia branca,
enquanto que o corpo € recoberto por uma cera extracuticular de cor amarelada, dando
aspecto de uma pequena mosca (GILL, 1990) e sdo muito parecidas com uma mariposa em
miniatura (OLIVEIRA; SILVA, 1997).

B. tabaci bidtipo A atingiam pequenas populacdes, entretanto, desde o inicio da
década de 1970 ocorreram niveis alarmantes, principalmente em certas localidades como do
norte do Estado do Parana e sul de S&o Paulo. Esse surto populacional do inseto deu-se, entre
outros fatores, a grande expansao da area de plantio de soja, que € uma das principais culturas
hospedeiras desse artropode. No inicio da década de 1990, passou a predominar o biétipo B,
provavelmente pela importacdo de plantas ornamentais da Europa e dos Estados Unidos. O
novo biotipo apresenta maior grau de adaptacdo e dispersdo, maior fecundidade e com gama
de hospedeiros muito mais ampla, incluindo solanaceas como o tomateiro, e diversas plantas
silvestres e/ou daninhas (BEDFORD et al., 1994).

As fémeas colocam os ovos que ficam presos por um pedicelo curto (HODDLE, 2000),
inserido, preferencialmente, na superficie de folhas jovens (ROSSETTO et al., 1977), em maior
namero na face inferior (SIMMONS, 1994). No inicio, os ovos sdo de coloracdo branca
esverdeada, mas a medida que amadurecem tornam-se amarelos e, préximos a eclosdo das

ninfas, apresentam a cor café claro. Ninfas de primeiro instar sdo moveis, fixando-se a seguir
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quando iniciam sua alimentacdo, apds o terceiro instar cessam a succao de seiva e tem-se a fase
de pré-pupa, de onde emerge o adulto (EICHELKRAUT; CARDONA, 1989).

Os adultos e ninfas de B. tabaci ao sugarem a seiva provocam nas plantas sintomas de
afilamento do &pice, folhas coriaceas, enrolamento dos bordos e arqueamento dos foliolos
(GALLO et al., 2002).

Como dano indireto ocorre a transmissdao de geminiviroses, como o Tomato severe
rugose virus (ToSRV) (YUKI, 2011) estirpe mais frequente encontrada na cultura do tomate,
no Estado de S&o Paulo, com perdas entre 30 e 100% e maiores prejuizos em infestacdes no
inicio de desenvolvimento da cultura (BEZERRA et al., 1996; HAJI et al., 1996a,b; FRANCA
et al., 1996; LIMA; HAJI, 1998). Também podem favorecer o aparecimento de fumagina,
fungo saprofito que se alimenta de substancia acucarada conhecida como “honeydew”,
reduzindo o processo fotossintético (PERRING, 2001) deixando os frutos com aspecto
esponjoso, indesejavel pela inddstria tomateira no processamento para obtencdo da pasta
(HAJI et al., 1996a) e o amadurecimento irregular dos frutos (irregular ripening of tomato)
(MAYNARD; CANTILIFFE, 1989) resultando em paladar desagradavel do fruto para o
consumo in natura (SALGUERO, 1993).

O manejo da mosca-branca no tomateiro é bastante complexo e constitui um grande
desafio. Diversos métodos de controle devem ser empregados atuando em conjunto, dentro
dos preceitos do MIP, para manter a populacdo da praga abaixo do nivel de controle, como a
resisténcia de plantas a insetos (FRANCA et al., 1999; FANCELLI, 2001; TOSCANO, 2001),
controle biolégico em ambiente protegido (GERLING et al., 2001), controle cultural (HILJE,
1997) e controle guimico, com a associacdo de inseticidas, com diferentes mecanismos de
acdo (PALUMBO et al., 2001). Esse método deve ser empregado apds prévia amostragem de
adultos realizada na face inferior das folhas, da terceira folha do terco superior da planta e a
de ninfas, em uma folha do terco mediano das plantas, considera-se a amostra infestada
quando forem encontradas um ou mais adultos e uma ou mais ninfas, na area delimitada do
campo de viséo da lupa (MATTOS, 2001).

Hilje (1997) mencionou que no tomateiro, um adulto de mosca-branca por planta é
suficiente para que a incidéncia do virus seja de 100% em condices de campo com plantas
infectadas, podendo provocar perdas totais. Por isso, muitos produtores realizam aplicagdes
de inseticidas sem monitorar a lavoura, somente em fungdo da presenca do inseto e, ndo
raramente, aplicam um s6 defensivo durante todo o ciclo da cultura e em doses elevadas. Este
ato favorece o desenvolvimento da resisténcia nas populagdes dessa praga, frente a inseticidas
com modo de acfo semelhante (VILLAS BOAS et al., 1997).
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Em estudo sobre o efeito de inseticidas no controle da mosca-branca bi6tipo B, em
tomateiro, Scarpellini (2000) observou que o tiametoxam (150 g i.a. ha™) foi mais eficiente no
controle de ninfas que outros pesticidas testados. Mattos (2001) comparando métodos de
aplicacdo no controle do bi6tipo B em tomate industrial irrigado, nas condi¢cdes do Submédio
do Vale do S&o Francisco, constatou que as melhores estratégias foram constituidas pela
aplicacdo de tiametoxam, aplicados em esguicho, por ocasido do transplante e sucessivas
pulverizacdes, com associacdo e em rotacdo, de um inseticida de contato e um regulador de
crescimento. Prabhaker et al. (1998) citaram que a associacdo de inseticidas pode tornar-se
medida eficiente no controle do novo biotipo.

Atualmente, estdo sendo comercializados diversos inseticidas registrados para o
controle de mosca-branca, B. tabaci biotipo B, na cultura do tomate. Dentre eles,
aproximadamente 60% corresponde ao grupo quimico dos neonicotindides, 15% aos
organofosforados, 7% aos piretroides e 18% aos demais grupos: cetoenol, éter
piridiloxipropilico, piridina azometina e feniltiouréia. Inseticidas provenientes desses ultimos
grupos apresentam perfil toxicolégico favoravel aos mamiferos e ao meio ambiente
(SISTEMA DE AGROTOXICOS FITOSSANITARIOS - AGROFIT, 2011).

Apesar de ainda serem indicados para o controle da mosca-branca, na cultura do
tomate, inseticidas dos grupos quimicos organosfosforado e piretroide, devem ser utilizados
de forma criteriosa. Os organofosforados por sua alta toxicidade e amplo espectro de acdo,
tornaram-se um dos principais grupos associados a intoxicacdes ocupacionais no campo.
Quanto aos piretroides, apesar de sua baixa toxicidade a mamiferos, seu largo espectro de
acdo ocasiona fendmeno conhecido como homoligose, favorecendo surto populacional de
acaros (PAPA, 2008).

Devido as restricdes descritas, as empresas de defensivos quimicos, associadas as
instituicbes de ensino e pesquisa tém trabalhado com afinco na busca por novos compostos
quimicos. Como critério de selecdo, procura-se molécula de baixo impacto no ambiente, alta
eficacia de controle a insetos, rapidez de acdo e seletividade em favor de inimigos naturais
(PICANCO et al., 2008). Assim, o0 uso de produtos com as caracteristicas citadas, controla a

praga-alvo e se encaixa em programas de MIP do tomateiro.

2.2.2. Traca-do-tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae)

A traca-do-tomateiro é uma das principais pragas da cultura do tomateiro e esta
presente nos principais paises produtores da América Latina (Argentina, Brasil e Uruguai) e,
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nesses paises, anualmente cresce sua importancia pelos danos a cultura (VILLAS BOAS et
al., 2005; VILLAS BOAS et al., 2009). T. absoluta foi constatada pela primeira vez no Brasil
em 1979, em Morretes no litoral paranaense (MUSZINSKI et al., 1982), tendo sido registrada
de fato como praga no ano seguinte, a partir de exemplares coletados em Jaboticabal, no
interior do Estado de Sao Paulo (MOREIRA et al., 1981). Desde entdo, disseminou-se pelas
regides produtoras (COELHO; FRANCA, 1987) comprometendo seriamente a produtividade,
devido a sua alta capacidade destrutiva. E provavel que as caracteristicas de comercializagdo
do tomate para mesa, com intenso intercambio entre regiGes produtoras e consumidoras,
tenham favorecido a disseminacgéo da praga.

Os adultos sdo pequenas mariposas de coloracao cinza brilhante, com cerca de 10 mm
de envergadura e 3 mm de comprimento. Possuem os bordos das asas posteriores franjados, o
mesmo ocorre na regidao apical das asas anteriores. O abdome mais robusto nas fémeas que
nos machos, é de coloracdo caracteristica marrom-claro (GALLO et al., 2002). As antenas,
mais largas nos machos, sdo filiformes com aneis claros e escuros alternados (COELHO;
FRANCA, 1987). Emergem a noite e 0 acasalamento ocorre na primeira noite de emergéncia
e nas primeiras horas do dia (NAKANO; PAULO, 1983).

As fémeas copuladas depositam, isoladamente, os seus ovos, principalmente nas
folhas, mas também, no caule e no calice das flores, podendo cada fémea por em média 200
ovos, com uma viabilidade de 95% (SOUZA; REIS, 2000). Os ovos tém formato eliptico, séo
brilhantes, muito pequenos, medindo decimetros de mm. Inicialmente, apresentam coloragédo
amarelo-palha e, préximo a eclosdo da lagarta, coloracéo avermelhada (COELHO et al., 1984;
UCHOA-FERNANDES et al., 1995).

As lagartas eclodem de trés a cinco dias ap0s a postura dos ovos, possuem coloracédo
esverdeada e penetram imediatamente no parénquima foliar, nos apices das plantas, ou
mesmo nos frutos (FRANCA et al., 2000). Desenvolvem-se em quatro instares durante 9 a 13
dias, quando proximo a atingir a fase de pupa assumem coloracdo vermelha no dorso
(FRANCA, 1993), passando a crisalida, costumam abrigar-se no solo ou em folhas secas onde
tecem um casulo esbranquicado (COELHO; FRANCA, 1987). Em condicdes de laboratério
Michereff Filho e Vilela (2001), chegaram ao consenso que o ciclo completo da traca-do-
tomateiro varia de 26 a 38 dias, podendo haver sobreposi¢ao de geragdes no campo, ou Seja,
pode-se encontrar em uma lavoura infestada ovos, lagartas, crisalidas e adultos (SOUZA,;
REIS, 2000).

Coelho e Franca (1987) analisaram que as lagartas destroem grande parte da &rea
foliar da planta devido sua penetragdo no parénquima das folhas, formam “minas”
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transparentes nas folhas e se alimentam no interior dessas. Atacam também o caule, formando
minas; gema apical, nos locais de ataques observa-se excrementos; e nos frutos, formando
galerias.

Portanto, para o controle da T. absoluta, desde o inicio de sua rapida expansdo, na
década de 80, o método quimico tém sido a principal tatica empregada, realizado quase que
exclusivamente, com aplicacGes em altas doses e frequéncia. Nesse periodo, devido a grandes
infestacOes e perdas econdmicas, 0s produtores recorreram a variados grupos de inseticidas
como fosforados, carbamatos e piretroides, além de misturas em tanque de inseticidas com
principios ativos semelhantes, o0 que causou baixa eficiéncia de controle (FRANCA, 1993).

Segundo Siqueira et al. (2000a,b) o uso excessivo dessas substancias durante longo
periodo, colaborou com a selecdo de individuos resistentes aos carbamatos, avermectinas e
piretroides e fez aumentar o custo de producao, também favoreceu o surgimento de pragas até
entdo consideradas secundarias. Como consequéncia, fez suscitar rejeicdo da sociedade frente
ao fruto de tomate, por apresentar alto nivel de residuos toxicos (LEITE et al., 1990). Com
isso, forcou a sociedade cientifica e empresas produtoras de defensivos agricolas a buscarem
novas solucdes para o controle da traca-do-tomateiro.

Dessa forma, passou a ser utilizado o controle biologico, com liberagfes massais do
parasitoide de ovos Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), associado a aplicacdes do inseticida bioldgico Bacillus thuringienses,
apresentando resultados positivos (FRANCA; CASTELO BRANCO, 1992). Até que em
1995, a ocorréncia da mosca-branca e do tripes causou sérios danos a producdo de tomate em
Petrolina, no Estado de Pernambuco. A consequéncia imediata foi a intensificacdo das
aplicacdes de pesticidas para controlar essas pragas, com produtos nao seletivos aos inimigos
naturais e o controle biolégico foi entdo interrompido (HAJI et al., 2002).

Nakano (1999) apontou algumas razdes da predominancia do controle quimico no
cultivo de tomate, entre elas, a especificidade dos agentes de controle biolégico e o ciclo curto
da cultura, que dificulta o estabelecimento de inimigos naturais das pragas. Acrescenta que a
necessidade de pulverizagbes, com pressdao elevada acaba, por repelir os predadores e
parasitoides, esses constituidos, muitas vezes, por frageis micro-himenopteros.

Nos ultimos anos, devido a crescente busca da sociedade por alimentos isentos de
residuos de agrotéxicos, as empresas manufatureiras de pesticidas, viram-se obrigadas a
desenvolver compostos modernos, os quais possuem alta seletividade e perfil toxicolégico
favoravel a mamiferos, peixes e aves. Assim, a utilizacdo de inseticidas seletivos, passou a ter

apelo comercial baseado na sustentabilidade dos sistemas de producdo e revelou-se uma
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importante ferramenta, dentro de um programa de MIP, na cultura do tomateiro (SILVA,
CARVALHO, 2004).

Mesmo com o perfil toxicolégico favordvel dos novos inseticidas, um dos pilares da
sustentabilidade € o fator econdmico. Portanto, torna-se obrigatério o monitoramento
populacional com intervencdo somente quando necessario, no entanto, as informagdes quanto
as metodologias de avaliagdo ndo sdo padronizadas. Silva e Carvalho (2004) propdem avaliar
folhas ao acaso, e contar o numero de folhas e frutos atacados, adotando-se nivel de controle
quando 20% de folhas estiverem minadas ou 1% dos frutos com galerias.

Ultimamente, diversos produtos séo registrados para o controle da traga, na cultura do
tomate. Desses, aproximadamente 33% séo pertencentes ao grupo quimico dos piretrdides,
17% pertencente ao grupo quimico das benzoiluréias, 9% pertencente as avermectinas, 8%
aos organofosforados, 7% as diacilhidrazinas, 6% aos bioldgicos e 20% pertencente a outros
grupos quimicos, entre eles, as espinosinas (espinosade), diamida do acido ftalico
(flubendiamida) e diamida antranilica (chlorantraniliprole), esses Gltimos grupos possuem
perfil toxicologico favoravel aos mamiferos, ao meio ambiente e excelente acdo larvicida
(AGROFIT, 2011).

2.2.3. Broca-pequena-do-fruto, Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera:

Pyralidae)

A broca-pequena-do-fruto é considerada praga chave na cultura do tomate por
danificar as partes reprodutivas das plantas (GRAVENA; BENVENGA, 2003). A ocorréncia
dessa praga € neotropical e engloba grande parte dos paises das Américas Central e Sul
(CAPPS, 1948; MARCANO, 1991a; MUNOZ et al., 1991; SALAS et al., 1991). No Brasil,
N. elegantalis teve sua primeira constatacdo relatada em 1922 no Ceara por Costa Lima
(TOLEDO, 1948) e desde entdo, tornou-se importante praga em quase todas as regides
produtoras de tomate no pais (CARNEIRO et al., 1998).

Os adultos da broca-pequena sdo mariposas com 25 mm de envergadura e coloracéo
geral branca. As asas sdo transparentes, as anteriores com uma mancha cor de tijolo e as
posteriores com pequenas manchas marrons esparsas (GALLO et al., 2002). Possui habito
noturno, o acasalamento ocorre também neste momento. De acordo com Blackmer et al.
(2001) e Souza (2001), uma fémea pode ovopositar 160 ovos ao longo de sua vida, mas,
normalmente ocorre a oviposicao de trés ovos, em média, em pequenos grupos ou isolados em

flores, superficie de frutos pequenos, célices persistentes e peciolos. No inicio, apresentam
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coloracdo branco leitoso, passando por amarelo claro e avermelhado, quando préximo da
eclosédo da lagarta (CARNEIRO et al., 1998).

Apos a eclosdo, as larvas permanecem cerca de 51 minutos sobre os frutos, iniciando a
raspagem do epicarpo, finalizando a entrada em cerca de 23 minutos (EIRAS; BLACKMER,
2003). O orificio feito é quase imperceptivel e, posteriormente, torna-se um ponto discreto
gracas a movimentacdo da polpa atacada (SILVA; CARVALHO, 2004). Depois de passarem
por cinco instares, a forma jovem mede de 11 a 13 mm de comprimento, em média; possui
coloragdo rosada uniforme, com primeiro segmento toracico amarelado. Findo o
desenvolvimento, a lagarta abandona o fruto e passa a fase de pupa em um casulo no solo, em
detritos préximos a planta. Apos 17 dias em média, emerge o adulto (SOUZA, 2001; GALLO
et al., 2002).

Segundo Mufioz et al. (1991), o ciclo de vida médio da broca-pequena é de 48 dias a
24°C e 74% de umidade relativa, contudo, variagbes na temperatura podem afetar
severamente este periodo. No Estado de S&o Paulo as maiores infestacdes sdo verificadas nos
cultivos de verdo, favorecidas pelas condi¢des climaticas. No entanto, a praga pode ser
verificada durante o ano todo em regides com ciclo de producdo escalonado ou cultivos de
tomate proximos de hospedeiros alternativos. Gravena e Benvenga (2003) afirmam que no
periodo de conducéo tipico da cultura, as infestacGes iniciam nas fases de florescimento,
continuam durante desenvolvimento dos frutos e maturacdo e terminam com a colheita.

Conforme relatos de Marcano (1991a,b), o periodo chuvoso do ano, coincidindo com
os cultivos de verdo, oferece condicBes climaticas de temperatura e umidade relativa
favoraveis ao desenvolvimento de N. elegantalis. Soma-se a esses fatores, a influéncia da
cobertura plastica das estufas, no controle natural ocasionado pelas precipitacdes sobre ovos e
formas jovens do inseto. Portanto, essas condi¢es de cultivo podem superar 0s prejuizos
relatados na literatura, variando da ordem de 50% (GALLO et al., 2002), 79% (MIRANDA et
al., 2005) a 90% da producdo (CARNEIRO et al., 1998).

Os frutos infestados pela broca-pequena tornam-se improprios para 0 COmeércio e
inadequados ao processamento industrial, pois apresentam a polpa completamente destruida
(GALLO et al., 2002), além de comprometer o poder germinativo, por facilitar a entrada de
organismos patogénicos, ocasiona a diminuicdo da qualidade de sementes, em campos de
producéo (REIS et al., 1989). Segundo Toledo (1948) e corroborado por Gravena e Benvenga
(2003), o potencial de dano é caracterizado por apenas uma lagarta da broca-pequena, em

alimentacéo dentro de cada fruto.
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Diferentemente, outras observaces de campo indicam nivel de controle para N.
elegantalis de 5% de frutos com sinais de entrada de larvas recém-eclodidas ou 1% de frutos
com sinais de saida de larvas completamente desenvolvida (SILVA; CARVALHO, 2004).
Essa metodologia vem sendo a mais empregada pelos tomaticultores, pela praticidade de ndo
ser necessario a abertura dos frutos para encontrar a praga.

O controle da broca € dificil em virtude das larvas estarem a maior parte do tempo
dentro do fruto, protegidas de intempéries climaticas, inimigos naturais e inseticidas.
Entretanto, o controle quimico € a principal tatica de controle dessa praga, sendo a utilizagao
desse método pelos produtores realizado geralmente de forma ineficiente, chegando muitas
vezes, em casos extremos de 30 ou mais pulverizacGes por ciclo da cultura. As intervencoes
tém sido feitas em momentos inadequados, quando ndo existem ovos nos cachos ou quando
os agricultores visualizam furos de saidas das lagartas ja desenvolvidas. O desconhecimento
de aspectos biologicos do artropode, as dificuldades em controla-lo e auséncia de
monitoramento dessa praga em campo, por parte dos produtores de tomate, sdo entraves na
producdo e acarretam grandes prejuizos econdémicos (PICANCO; GUEDES, 1999; PICANCO
et al., 2000; PICANCO et al., 2001).

Plaza et al. (1992) verificaram que devido ao curto periodo de transito das larvas na
superficie dos frutos e a auséncia de monitoramento para liberacdo de inimigos naturais, tem
causado ineficiéncia do controle biolégico. Esses fatores associados a presenca de outras
solanaceas de frutos comerciais e plantas daninhas, como hospedeiros alternativos (ZUCCHI
et al., 1993), ou mesmo plantio escalonado de tomate, tém favorecido a altas infestacdes de N.
elegantalis e intensificado a necessidade do controle quimico preventivo, como principal
tatica de manejo.

Omoto (2000) relata que, o sistema preventivo de controle fitossanitario, pela pressdo
constante de selecdo exercida pelos inseticidas, favorece o surgimento de populacdes
resistentes. Salas (1992) ressalta que, o sistema preventivo pode onerar o custo de producéo e
aumentar os riscos de contaminacdo ambiental e de intoxicacdo dos aplicadores. O impacto
negativo também pode ser avaliado na reducdo dos agentes de controle biolégico e efeito
indesejavel sobre espécies ndo alvo (BLACKMER et al., 2001).

Uma forma de reverter esse quadro é através da adogdo do sistema de manejo
integrado de pragas (MIP), que preconiza como o melhor momento para aplicacdo dos
métodos curativos sendo determinado pelo monitoramento das densidades populacionais dos
insetos-pragas e de seus inimigos naturais, as quais sdo comparadas com indices de tomada de
decisdo: nivel de controle e nivel de ndo acdo (GRAVENA; BENVENGA, 2003). O nivel de
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controle corresponde a densidade de ataque da praga que se deve iniciar uma a¢do de controle
(STERN et al., 1959). O nivel de ndo acdo faz mencédo a densidade populacional dos inimigos
naturais capazes de manter a populacdo da praga abaixo do nivel de dano econémico
(PEDIGO, 1988). Miranda et al. (2005) obtiveram com o monitoramento reducdo na
intensidade de aplicacfes de inseticidas na ordem de 65%, em relacdo, ao programa
preventivo de duas aplica¢des semanais.

No mercado encontram-se diversos produtos registrados para o controle da broca-
pequena-do-fruto, na cultura do tomate. Desses, por volta de 46% pertencem ao grupo
quimico dos piretrdides, 20% ao grupo dos organofosforados e 0s 34% restante pertencem a
outros grupos quimicos, tais como, biolégico (bacillus thuringienses), metilcarbamato de
oxima (metomil), benzoiluréia (novaluron), diamida do &cido ftalico (flubendiamida) e
diamida antranilica (chlorantraniliprole) (AGROFIT, 2011).

Os piretroides e organofosforados estdo em maior abundancia no mercado e sdo 0s
mais utilizados no combate a broca-pequena. Entretanto, esses podem prejudicar o ambiente e
intoxicar os aplicadores, e ndo se encaixam, no “Manejo Inteligente de Pragas” (SILVA,
2001). Fato que vem estimulando as empresas produtoras de agroquimicos e os profissionais
do setor, a pesquisarem inseticidas que melhor se adéquam ao MIP. Além de produtos com
menor risco ao ambiente, o desenvolvimento de compostos seletivos deve ser preferido,
porque preservam inimigos naturais e agentes polinizadores na lavoura de tomate. Por
apresentar tais caracteristicas, uma nova molécula quimica vem sendo desenvolvida, o
chlorantraniliprole e pode se tornar uma importante ferramenta no manejo de resisténcia de N.

elegantalis a inseticidas.
2.3. Descricdo dos inseticidas utilizados

2.3.1. Moduladores do receptor de rianodina (diamidas)

As propriedades inseticidas do extrato aquoso das plantas do género Ryania, foram
descobertas em 1940. Pesquisas provenientes das Universidades Rutges e Cornell
descobriram que extratos do caule de Ryania speciosa (Flacourtiaceae) contém diversos
compostos estruturalmente relacionados (JEFFERIES et al.,, 1992), dentre eles o mais
estudado € a rianodina, que pode ser usado para o controle de insetos.

O uso na agricultura de produtos contendo essa substancia iniciou-se no comego dos
anos 50, e entdo declinou com a expansdo de quimicos sintéticos mais disponiveis e baratos

no mercado. Tentativas inicias de registrar produtos contendo o composto sintético, que teria
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como alvo os receptores de rianodina, devido ao insucesso, foram voluntariamente cancelados
em 1997. Isso mudou nove anos depois, quando nos Estados Unidos a Agéncia de Protecdo
Ambiental registrou o grupo quimico diamida antranilica (EPA, 2008).

Esse grupo quimico esta entre os mais modernos e possui duas moléculas em estudo
no Brasil (flubendiamide e chlorantraniliprole). Os inseticidas dessa nova classe de quimicos

agem primeiramente por ingestao e secundariamente por contrato (PAPA, 2008).

2.3.1.2. Chlorantraniliprole

O chlorantraniliprole possui inovador mecanismo de agdo e duradoura atividade
fornecendo Gtima protecdo as culturas, mesmo quando ndo se tem condicOes ideais a sua
aplicacdo. O inseticida move-se dentro do tecido foliar onde fica protegido da lixiviagéo,
enquanto isso permanece disponivel a alimentacdo de insetos mastigadores, em ambas as
superficies da folha. Essa atividade translaminar, associada ao potencial inseticida e a
resisténcia a fotodegradacdo sdo as bases para uma protecdo permanente do tomateiro.
Quando utilizado precocemente, pode prevenir surtos populacionais de pragas e maximiza o
potencial produtivo da cultura (ANONYMOUS, 2007).

O novo mecanismo de agdo controla pragas resistentes a outros inseticidas, ocorrendo
por meio da ativacdo de receptores de rianodina do inseto. Esses receptores desempenham
papel crucial na funcdo muscular, pois a contracdo das células musculares exige uma
liberacdo exata de calcio dos depdsitos intracelulares no citoplasma celular. O
chlorantraniliprole por sua vez liga-se aos receptores de rianodina, causando a liberacao
descontrolada e deplecdo de calcio do reticulo sarcoplasmatico, para as miofibrilas
musculares, fazendo com que os filamentos de miosina deslizem por entre os filamentos de
actina. Com isso, as miofibrilas se encurtam e o musculo se contrai permanentemente, o que
causa paralisia de toda a atividade muscular, inclusive do coracdo, levando o inseto a morte
(CORDOVA et al., 2006; FILL; CORONADO, 1998; PAPA, 2008).

Com relacdo a sua toxicidade pode ser crdnica, subcrbnica e aguda. O
chlorantraniliprole ndo é genotoxico, neurotdxico, imunotdxico e carcinogénico. O principio
ativo é classificado como classe toxicoldgica IV (pouco tdxico) para todas as rotas de
exposicdo. Apresenta formula molecular e as seguintes caracteristicas quimicas e fisicas:
C1sH14BrCINsO,, solubilidade em agua: 1,0 mg L1 (20° C) e densidade: 1,51 g mL™* (20° C)
(EPA, 2008). Nao foram encontrados dados literarios relacionados a respostas fisioldgicas,

tanto fitotoxicas quanto fitotdnicas, das plantas expostas a esse pesticida.
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Os inseticidas deste grupo sdo particularmente potentes contra insetos recém-nascidos
quando eles saem dos ovos (atividade ovo-larvicida). Além disso, a significativa acdo ovicida
é observada em diferentes niveis, dependendo da espécie da praga, sendo que, 0 maior
percentual de controle foi visualizado quando os ovos sdo depositados em superficies tratadas.
A eficiéncia de controle sobre larvas, também € satisfatoria gracas as caracteristicas do
produto de possuir acdo translaminar, quando pulverizado sobre as folhas e frutos da planta e
sistémica, se aplicado em drench no solo na projecao da copa (ANONYMOUS, 2007).

Esses pesticidas controlam pragas-chave de frutiferas tais como macgd, Malus
domestica; péra, Pyrus communis; uva, Vitis vinifera; e plantas produtoras de grdos como
milho, Zea mays; e soja, Glycine max. Em pragas do tomateiro, o chlorantraniliprole é
indicado no controle de traca-do-tomateiro, Tuta absoluta e broca-pequena-do-fruto,
Neoleucinodes elegantalis e outras pragas da ordem Lepidoptera, como exemplo lagarta-
rosca, Agrotis ipsilon e broca-grande-do-fruto, Helicoverpa zea (AGROFIT, 2011). Cox
(2002) constatou que a molécula inseticida pode atuar sobre ampla gama de insetos, tais
como: lagartas, tripes, besouros, acaros, percevejos, moscas-brancas e pulgdes.

Estudos comparativos sobre a ativacdo do receptor rianodina, entre as linhagens de
células de insetos e mamiferos, foram realizados para determinar se a seletividade do receptor
é um fator diferencial que contribui para a baixa toxicidade em mamiferos. A base para essa
seletividade é uma diferenca estrutural entre os receptores de rianodina dos insetos,
denominados como RyR1 e mamiferos que expressam trés receptores isomorficos. Portanto, o
chlorantraniliprole age preferencialmente sobre RyR1, Unico em insetos, como consequéncia
é de 400 a 3000 vezes mais potente em artropodes fitofagos do que em humanos (LAHM et
al., 2007).

Resultados de muitos anos de pesquisa em laboratorio e em campo mostram que ele
tem impacto desprezivel nos principais parasitdides, predadores e polinizadores a baixa dose.
Essa seletividade contra artropodes benéficos, assim como, chrysopidea, coccinellidea,
nabidae, lygaeidae, braconidae e aphidae (ANONYMOUS, 2007). Fazendo com que ele seja
um forte aliado no controle de pragas, estabelecendo o chlorantraniliprole como uma vigorosa
ferramenta para o MIP.

Entre outros beneficios, o inseticida tem também perfil ambiental favoravel, com
baixo impacto em peixes, passaros e contaminagdo ambiental, por conta da diminuta
quantidade de ingrediente ativo necessaria em cada aplicacdo. A descoberta de novos
agrotoxicos com esse perfil ¢ de fundamental importancia para uma agricultura mais

sustentavel. Em muitos casos, a utilizagdo combinada de inseticidas pode fornecer uma
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melhor opcdo para reduzir o risco da sele¢do de individuos resistentes a inseticidas
(BARBOSA et al., 2004; CASTLE et al., 2009; GENTZ et al., 2009).

Em milhares de experimentos desenvolvidos em todo o mundo e inimeros ensaios em
laboratdrio, ndo se tem evidéncias de resisténcia cruzada entre o chlorantraniliprole com as
moléculas inseticidas existentes. Esses resultados indicam que ele pode ser associado a outros
no manejo de populacdes de insetos-pragas, que tenham desenvolvido resisténcia a outros
pesticidas, tornando-se aliado do programa de manejo da resisténcia de artrépodes aos
defensivos (ANONYMOUS, 2007).

2.3.2. Agonista do receptor nicotinico da acetilcolina (neonicotindides)

Esses inseticidas sdo derivados melhorados da molécula de nicotina. A primeira vez
que se demonstrou a sua capacidade inseticida foi em 1972, sendo a base desse estudo um
derivado heterociclico do nitrometileno, o que resultou na descoberta da nitiazina, composto
que ndo foi comercializado como inseticida, mas que serviu de composto base para a sintese
dos neonicotindides (GUEDES et al, 2008). Imidacloprid, a primeira classe de
neonicotindide, foi patenteado em 1985, mas sO foi comercializado em 1991. Posteriormente,
diversos outros inseticidas neonicotinoides foram desenvolvidos, como o tiametoxam,
patenteado e logo colocado no mercado (MILLAR; DENHOLM, 2007).

Os inseticidas neonicotindides, como o tiametoxan e imidacloprid, sdo compostos
organicos sintéticos, pertencem a uma classe relativamente nova de inseticidas e muito

utilizados no controle de insetos sugadores.

2.3.2.1. Tiametoxam

Essas substancias representam 17% do mercado mundial de pesticidas (JESCHKE;
NAUEN, 2008) e age no sistema nervoso central provocando excitagcdo nervosa semelhante
aquela provocada pelo acimulo de acetilcolina (ex.: imidacloprid, acetamiprid, thiacloprid,
tiametoxam), por atuarem imitando o neurotransmissor excitatorio (acetilcolina), competindo
por ele pelos seus receptores nicotinérgicos na membrana pos-sinaptica; entretanto, a
acetilcolinesterase n&o hidrolisa esse inseticida (Figura 4) (YAMAMOTO; CASIDA, 1999).

O tiametoxam apresenta atividade sistémica, com forma molecular CgH31oCINsO3S,
classe toxicoldgica Il (medianamente toxico). Este produto deve ser utilizado no controle de
pragas iniciais em insetos sugadores e em alguns mastigadores (GAZZONI, 2008). Controlam
insetos resistentes aos antigos grupos de pesticidas, sobretudo populacGes de pulgbes e

mosca-branca. Possuem efeito residual prolongado em doses baixas e agdo translaminar.
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Podem ser aplicados, além da forma convencional, em drench diretamente no solo na
projecdo da copa da plantula, através de irrigacdo ou mesmo em aplicacdo do produto sem
qualquer diluicdo, quando em forma liquida, no tronco da planta (GUEDES et al., 2008).

Os inseticidas do grupo do tiametoxam possuem uma toxicidade seletiva sobre
inimigos naturais e vertebrados e séo empregados extensivamente em protecdo das culturas e
salde animal (MATSUDA et al., 2001; TOMIZAWA; CASIDA, 2005). Diversos autores
citam que esses inseticidas podem provocar efeitos fisioldgicos em plantas, pois ele induz a
atividade enzimatica (CATANEO, 2008), aumenta o teor de alguns hormonios vegetais, que
por sua vez incrementam a taxa de germinacdo de sementes (ACEVEDO; CLAVIJO, 2008) e
causa maior desenvolvimento inicial (ALMEIDA, 2009; DENARDIN, 2008; FERNANDES
et al., 2008). A interacdo desses eventos com cultivares e condicdes edafoclimaticas
favoraveis, podem aumentar a produtividade das plantas (PETRETE et al., 2008; DAMICO et
al., 2008).

O tiametoxam controla indmeras pragas-chave em diversas culturas, como em
amendoim, Arachis hypogea; arroz, Oryza sativa; e feijao, Phaseolus vulgaris; dentre outras.
No cultivo do tomateiro € indicado no controle de mosca-branca, Bemisia tabaci bi6tipo B,
pulgdo, Myzus persicae e tripes, Frankliniella schultzei (AGROFIT , 2011).

Taylor e Georghiou (1982) advertem que a utilizacdo desse quimico deve ser feita de
forma criteriosa, porque o tiametoxam como outros inseticidas sistémicos, possui prolongada
persisténcia o que tem gerado alta pressdo de selecéo a resisténcia de artropodes. Para evitar
essa resisténcia, pode-se lancar mdo da mistura de inseticidas de diferentes grupos quimicos,

partindo do pressuposto de que um individuo resistente a um grupo, ndo sera ao outro.

2.4. Mistura dos inseticidas chlorantraniliprole + tiametoxam

Inseticidas podem ser vendidos como produtos formulados pré-misturados ou podem
ser misturados na propriedade, com o0 nome de “mistura em tanque” (YADAV et al., 2009).
Dessa forma um inseticida é seletivo a uma ou poucas espécies, mas outras espécies tolerantes
a esse ingrediente pode ser controlada pelo outro inseticida.

No Brasil, um dos maiores mercados consumidores de defensivos agricolas do mundo,
em fungdo do uso intensivo e continuo de pesticidas sdo cada vez mais comuns casos de
intoxicacdo dos aplicadores e contaminacdo do ambiente (PAPA, 2008). Esses efeitos estdo
relacionados ao uso indiscriminado de inseticidas, doses elevadas e pouca informacdo dos
aplicadores sobre o risco a salde, e sdo agravados pela utilizagdo deficitaria de equipamentos
de protecéo individual (EPI’s).
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Assim o atual avango tecnoldgico na area quimica tem proporcionado a introducéo de
moléculas formuladas de inseticidas mais seguras e adequadas para 0 uso na agricultura,
contribuindo para um manejo mais racional no controle de pragas e maior seguranga dos
agricultores. Como é o caso do chlorantraniliprole + tiametoxam, empregado por facilitar a
aplicacdo e protecdo as culturas pode, também, dificultar o surgimento de resisténcia, a
ressurgéncia de pragas anteriormente controladas e o desequilibrio biolégico.

O Departamento de Fiscalizagdo de Insumos Agricolas Coordenacdo-Geral de
Agrotdxicos e Afins, por meio da Imprensa Nacional divulgou em 17 de marco de 2009, no
Diario Oficial da Unido, o aceite de requerimento por motivo da solicitacdo de Pedido de
Registro, para a mistura dos inseticidas chlorantraniliprole + tiametoxam. Conforme ato n° 10
e processo n° 21000.009621/2008-94 de 11 de margo de 2009, a mistura esta liberada para
comercializacdo no controle de pragas nas culturas de café, milho, citros, repolho e tomate
(BRASIL, 2011).

Em abril de 2009, a Environmental Protection Agency (EPA) dos Estados Unidos da
América aprovou uma aplicacdo adicional para a mistura dos inseticidas chlorantraniliprole +
tiametoxam via solo, além da aplicacédo através do gotejamento, os inseticidas agora podem
ser aplicados apds o transplante de mudas, também na forma de drench (SYNGENTA, 2009).

Trabalhos sobre a associacdo de inseticidas vém aumentando em namero e
importancia, contudo, foram encontrados poucos estudos sobre a utilizacdo dos inseticidas
chlorantraniliprole + tiametoxam, na cultura do tomateiro.

Em outras culturas, resultados positivos com o uso da mistura de chlorantraniliprole
+ tiametoxam vém demonstrando elevada eficiéncia de controle sobre diversos insetos-
pragas. Como é o caso da diminuicdo da infestacdo de mosca-branca, Bemisia tabaci biotipo
B, em feijdo cultivado em casa-de-vegetacdo da Embrapa em Santo Antdnio de Goias-GO. A
pulverizacdo foliar da mistura, na dose de 20 + 40 g i.a. ha® + 6leo parafinico causou
mortalidade da ordem de 47,1 a 97,0% das ninfas do 1° ao 3° instares. Nenhum sintoma de
fitotoxicidade foi observado com o emprego do inseticida chlorantraniliprole, associado ao
tiametoxam (QUINTELA et al., 2008).

Na cultura do meld@o, em ensaio conduzido no Estado do Arizona, Castle et al. (2009)
concluiram que a mistura a 15,6 + 31,2 g i.a. ha™ pode atrasar o aparecimento de sintomas de
viroses transmitidas pela mosca-branca, como o Cucurbit yellow stunting disorder virus
(CYSDV).

Em experimento conduzido em campo de arroz na China, Tao et al. (2009)

constataram que os inseticidas chlorantraniliprole + tiametoxam a 6,4 + 12,8 g i.a. ha™
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aplicados em pulverizagdo foliar tiveram eficiéncia de controle superior a 60,65% no manejo
da broca-do-arroz, Chilo suppresalis (Lepiddptera: Pyralidae) e lagarta-enroladeira,
Cnaphalocrocis medinalis (Lepiddptera: Crambidae) e alcangaram diferencas estatisticas da
testemunha até os 30 dias apos a aplicacgéo.

Resultados de bioensaios desenvolvidos nos Estados da California e Illinois indicam
que as larvas de Grapholita molesta (Lepidoptera: Tortricidae) coletadas em frutos de pera e
tratadas com dieta artificial de germen de trigo contendo a mistura dos inseticidas nas doses
de (0,55 + 0,55 ppm) causou mortalidade acima de 80% (JONES, 2010). Contudo, este autor
adverte que a mistura dos inseticidas possui efeito sinérgico a baixas concentracoes,
entretanto, com eficiéncia de controle variavel em doses crescentes.

Outros insetos-pragas podem ser controlados pela mistura, por exemplo, o pulgéo,
Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae), em algodoeiro. Em experimento instalado na Fazenda
de Ensino, Pesquisa e Extensdo da Unesp, no municipio de Selviria-MS, Papa et al. (2009)
concluiram que uma unica pulverizagéo foliar do chlorantraniliprole + tiametoxam, nas doses
(20 + 40 ou 25 + 50 g i.a. ha™) proporcionou um bom controle pelo periodo de até 15 dias
apos a aplicacdo e com eficiéncia de controle da praga superior a 62%.

Quintela et al. (2008) e Papa et al. (2009) concluiram ainda que, ndo ocorreram
quaisquer sintomas de fitotoxicidade nas plantas tratadas com a mistura dos inseticidas

chlorantraniliprole + tiametoxam, nas formas de aplicacdo, proporcao e doses testadas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagéo do experimento

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da
Universidade Estadual Paulista - UNESP, situada a margem esquerda do Rio Parand, no
municipio de Ilha Solteira (SP), sob estrutura para cultivo protegido, com orientacéo
leste/oeste, teto em forma de arco, coberto com filme de polietileno transparente de 75 um de
espessura.

A éarea apresenta as seguintes coordenadas geogréaficas: 20°25'34" de Latitude Sul,
51°21'27.48" de Longitude Oeste e 333 metros de altitude (Figura 1).

Figura 1 - Vista area do local do experimento. Ilha Solteira — UNESP, 2010.

Fonte: Google Earth (2010).
3.2. Caracteristicas do ambiente
O solo, reclassificado segundo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos

(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2006b), é um
Argissolo Vermelho distrofico tipico (PVd).
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O tipo climatico, segundo Kdppen, é Aw, caracterizado como tropical tmido com
estagdes do ano bem definidas, chuvosa no verdo e seca no inverno (DEMATTE, 1980). A
precipitacdo média anual é de 1.232 mm, distribuida de outubro a abril, estando a umidade
relativa dos meses mais chuvosos entre 60 e 80% e a temperatura média anual é de 24,5° C
(HERNANDEZ et al., 1995).

3.3. Producéo de mudas e tratamentos com inseticidas

As mudas de tomate foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido (isopor)
com 128 células, preenchidas com substrato comercial organo-mineral (Plantmax®). A
semeadura foi realizada em 15 de julho de 2010, utilizando uma semente por celula, do
hibrido Débora Plus.

Para o tratamento das mudas com inseticidas, utilizou-se um pulverizador manual, um
dia antes do transplante e efetuaram-se as aplicacGes sobre as bandejas da calda contendo
4gua + inseticida, estabelecendo-se volume proporcional a 150 L ha™. Apés a aplicacdo da
calda executou-se com 0 mesmo procedimento a aplicacdo de agua para lavagem das folhas e
drenagem do inseticida das folhas para o substrato das bandejas, para que 0 mesmo tornasse
disponivel as raizes.

No momento das aplicacGes de tratamento de bandejas efetuado em 16 de agosto de
2010, as mudas de tomate apresentavam bom desenvolvimento de raiz e parte aérea,
apresentando de 4 a 7 folhas totalmente expandidas, boa sanidade, visualmente isentas de
ataque de insetos-pragas.

Um dia ap6s o tratamento das bandejas, as mudas foram transportadas até local de
ambiente protegido onde foram transplantadas em covas com espacamento de 0,5 metros
entre plantas na linha e 1,0 metro entrelinhas, equivalendo-se a uma densidade de 20.000
plantas ha™. As doses, proporcdes das misturas e modo de aplicacio de cada tratamento est&o
contidos na (Tabela 1).

A aplicagdo da mistura em esguicho na planta e no solo (drench) ocorreu 14 dias pos-
transplante, para essa recorreu-se a um recipiente contendo agua + inseticida com volume de
30 mL da calda aplicados por planta, correspondente a 600 L ha™.

Para o tratamento adotado como padrdo comparativo, aplicou-se imidacloprid sobre a
bandeja de mudas com volume de calda de 110 L ha™ e trés aplicacdes foliares, realizadas
aos 7, 14 e 21 dias pés-transplante, utilizando-se um pulverizador costal pressurizado por CO,
comprimido, equipado com barra contendo uma ponta conica TXVK-10, com pressdo de
trabalho de 40 psi e volume de calda correspondente a 1000 L ha™.



41

Tabela 1 - Tratamentos, doses e forma de aplicacdo dos inseticidas utilizados no controle dos
insetos-pragas, na cultura do tomate. Ilha Solteira — UNESP, 2010.

Concentragio ~ Doses (g Doses (mL Forma de
Tratamentos doia L i.a. ha) p.c. ha) aplicacdo
1. testemunha

2. chlorantraniliprole + tiametoxam 100 + 200 40 +80 400 Bandeja’
3. chlorantraniliprole + tiametoxam 100 + 200 60 + 120 600 Bandeja’
4. chlorantraniliprole + tiametoxam 100 + 200 80 + 160 800 Bandeja’
5. chlorantraniliprole + tiametoxam + 100 + 200 40 + 80 400 Bandeja’
chlorantraniliprole + tiametoxam 100 + 200 40 + 80 400 Drench?

6. chlorantraniliprole + tiametoxam + 100 + 200 60 + 120 600 Bandeja’
chlorantraniliprole + tiametoxam 100 + 200 40 + 80 400 Drench?

7. chlorantraniliprole + tiametoxam + 100 + 200 80 + 160 800 Bandeja’
chlorantraniliprole + tiametoxam 100 + 200 40 + 80 400 Drench?

8. chlorantraniliprole + 200 80 400 Bandeja’
Tiametoxam 250 160 640 Drench?
9. imidacloprid + 700 210 300 Bandeja’
imidacloprid + 200 90 450 Foliar®
imidacloprid + 200 90 450 Foliar®
imidacloprid 200 90 450 Foliar®

Taplicacao realizada um dia antes do transplante de mudas
Zaplicacéo realizada 14 dias ap6s o transplante de mudas

*aplicacéo realizada aos 7, 14 e 21 dias ap6s o transplante de mudas

As condicBes climaticas no momento do tratamento de bandejas, implantacdo do
experimento e aplicagdes a campo eram: temperatura média de 18° C, umidade relativa média
de 50%, a evapotranspiracdo da cultura foi de aproximadamente 4,9 mm dia™ e ndo houve

precipitacao.
3.4. Conducéo do experimento

A adubagéo de instalagdo da cultura consistiu na aplicagdo de 100 g do adubo mineral
da formula NPK (04-30-10 + micronutrientes), mais 50 g de calcario e 100 g de esterco de
curral por metro. Na adubag&o de cobertura, realizada na linha de semeadura aos 30 dias apos
o transplante das mudas (16/09/2010), adicionou-se 200 kg ha™ da férmula NPK (20-00-20).
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O método de irrigacdo empregado foi por gotejamento, composto de duas linhas de
gotejadores, com emissores a cada 0,30 m. A cultura foi irrigada durante todo o seu ciclo, no
inicio, com dois turnos de rega de 15 minutos diarios, que passaram a trés turnos de mesma
duragéo, em funcéo do florescimento.

No controle de doengas, realizaram-se aplicacbes com fungicidas protetores
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) & cultura. Os
sequintes fungicidas foram utilizados de forma preventiva, uma Unica vez mancozebe
(Dithane — 3 kg p.c. ha™), e duas vezes mancozebe + metalaxil-M (Ridomil Gold — 300 g p.c.
100 L™ de &gua) e de forma curativa, apenas uma vez estrobilurina (Amistar — 160 g p.c. ha™)
e duas vezes triazol (Folicur 200 EC — 1L p.c. ha™) + estrobilurina (Comet — 40 mL p.c. 100
L™ de 4gua), utilizando-se um pulverizador costal comum (AGROFIT, 2011).

Para o controle de plantas daninhas e o0s demais tratos culturais como: amontoa,
tutoramento, amarrilhos e desbrota foram executados quando verificada a necessidade, e de

acordo com as recomendacdes técnicas usuais para a cultura do tomateiro.

3.5. Delineamento estatistico

Adotou-se delineamento inteiramente casualizado, com nove tratamentos e quatro
repeticdes, totalizando 36 parcelas. As parcelas foram dispostas aleatoriamente em campo e
constituiram-se de uma linha com dez plantas do hibrido Débora Plus, espacadas de 0,5 m,

perfazendo 5 m? (Figura 2).
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Figura 2 - Vista geral do experimento. Ilha Solteira - UNESP, 2010.

: l“‘ﬂ ”W ”I »

Fonte: Storti (2010).

3.6. Avaliacgdes

As avaliacdes de eficiéncia dos inseticidas sobre as ninfas de Bemisia tabaci biétipo B,
foram realizadas semanalmente, no periodo entre 9 a 44 dias pos-transplante (DPT). Cada
amostragem foi feita no periodo matutino, mediante a coleta ao acaso de 10 foliolos do terco
mediano da planta por parcela, e posterior quantificacdo no Laboratério de Entomologia 1.
Um microscopio estereoscopico binocular foi utilizado para auxiliar nas contagens.

Para as avaliacOes de eficiéncia dos inseticidas sobre Tuta absoluta, foram realizadas a
cada sete dias, iniciadas aos 51 dias pos-transplante e as subsequentes efetuadas a cada sete
dias, até os 79 dias pos-transplante. Essas foram baseadas na contagem de foliolos com
sintomas de ataque da traca (mina), em cinco plantas tomadas ao acaso por parcela.

As verificagdes de eficiéncia dos inseticidas em frutos contra o ataque de T. absoluta e
Neoleucinodes elegantalis foram efetuadas aos 79 e 86 dias pds-transplante e consistiram na
coleta de 25 frutos por parcela que foram levados ao Laboratério de Entomologia 1l, onde
foram abertos e analisados quanto aos sintomas de ataque.

Apé6s o inicio da maturacdo dos frutos, foram realizadas cinco coletas com
periodicidade semanal e pesados, sendo os resultados dessas avaliacGes extrapolados para

toneladas por hectare.
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3.7. Analise dos dados

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias foram
comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade, usando o programa estatistico
Assistat® (SILVA; AZEVEDO, 2002). Para remocdo da heterocedasticidade, os dados

1/2

originais de contagem dos insetos foram transformados (x + 0,5)7“. As porcentagens de

eficiéncia (%E) foram calculadas pela formula de Abbott (1925):

%E = [(Testemunha — Tratamento) / Testemunha] x 100
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise dos resultados (Tabela 2) constatou-se que nas contagens de ninfas da
mosca-branca realizadas aos 9, 16 e 23 dias pds-transplante, os inseticidas chlorantraniliprole
+ tiametoxam nas doses de 80 + 160 g i.a. ha™ aplicados sobre as mudas, 40 + 80 g i.a. ha™
aplicados sobre as mudas 40 + 80 g i.a. ha™ aplicados em drench, 80 + 160 aplicados sobre as
mudas 40 + 80 g i.a. ha™ aplicados em drench, diferiram significativamente da testemunha e
alcancaram eficiéncias médias de controle para ninfas de B. tabaci biotipo B superior a 93%.
Nas avaliacOes realizadas aos 30 e 37 dias pds-transplante, somente os tratamentos com 0s
inseticidas nas doses de 40 + 80 g i.a. ha™ aplicados sobre as mudas diferiu estatisticamente
da testemunha e proporcionou mortalidade de ninfas superior a 68%. Na avaliacdo realizada
aos 44 dias pos-transplante, ocorreu aumento da populacédo de ninfas de B. tabaci em todos 0s
tratamentos, entretanto, os tratamentos com os inseticidas nas doses de 60 + 120 g i.a. ha™
aplicados sobre as mudas, 40 + 80 e 40 + 80 g i.a. ha™ aplicados sobre as mudas e em drench
ainda diferiram significativamente da testemunha com eficiéncias de controle de 60 e 65%,
respectivamente. Apesar das diferencas quanto a forma de aplicacdo e doses, 0s resultados
obtidos superam em eficiéncia de controle os dados relatados por Quintela et al. (2008) e
concordam com Castle et al. (2009) em relacdo ao retardo ou ndo aparecimento de sintomas
de viroses, transmitidas por B. tabaci biotipo B.

Para os resultados de sintomas de ataque da T. absoluta em foliolos de tomateiro
(Tabela 3), verificou-se que nas duas primeiras contagens, realizadas aos 51 e 58 dias pos-
transplante, todos os tratamentos com os inseticidas chlorantraniliprole + tiametoxam
obtiveram diferenca significativa da testemunha, proporcionando eficiéncias de controle
superiores a 64%. Nas contagens realizadas aos 65, 72 e 79 dias pds-transplante, os
tratamentos com a mistura chlorantraniliprole + tiametoxam nas doses de 80 + 160 g i.a. ha™
aplicados sobre as mudas, 40 + 80 e 40 + 80 g i.a. ha™ aplicados sobre as mudas e em drench,
60 + 120 e 40 + 80 g i.a. ha™ aplicados sobre as mudas e em drench e 80 + 160 e 40 + 80 g
i.a. ha® aplicados sobre as mudas e em drench diferiram estatisticamente da testemunha e
foram eficientes no controle de T. absoluta nos foliolos propiciando redugdo dos sintomas. A
dose de 80 + 160 e 40 + 80 g i.a. ha™ aplicados sobre as mudas e em drench, respectivamente,
destacou-se dos demais tratamentos aos 65 dias pos-transplante, alcancando eficiéncia de
controle de 88%. Resultados semelhantes foram relatados por Tao et al. (2009) no manejo da
lagarta-enroladeira, Cnaphalocrocis medinalis aos 30 dias ap0os a pulverizacao, na cultura do

arroz.
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No resultado das avaliagdes de frutos danificados pela T. absoluta (Tabela 4),
verificou-se que na primeira contagem, realizada aos 79 dias pos-transplante, somente a dose
de 60 + 120 e 40 + 80 g i.a. ha® aplicados sobre as mudas e em drench diferiu
significativamente da testemunha e foi eficiente na protecdo dos frutos contra o ataque da
traca. Na segunda contagem, realizada aos 86 dias ap0s o transplante, apenas as doses de 80 +
160 g i.a. ha™ aplicadas sobre a bandeja de mudas e 80 + 160 g i.a. ha™ aplicados sobre a
bandeja de mudas e em drench ndo diferiram significativamente da testemunha e do
tratamento comparativo (imidacloprid a 90 g i.a. ha™ aplicados sobre as mudas mais
imidacloprid a 210 g i.a. ha™ em trés pulverizaces foliares). O tratamento na dose de 60 +
120 e 40 + 80 g i.a. ha™ aplicados sobre as mudas e em drench foi o Gnico que proporcionou
eficiéncia de controle superior a 90%, em ambas as avaliacdes. Tao et al. (2009) obtiveram
resultados semelhantes, quanto a eficiéncia de controle dos inseticidas chlorantraniliprole +
tiametoxam, no manejo da broca-do-arroz, Chilo suppresalis até os 30 dias ap0s a aplicacéo.

Pela analise dos resultados de frutos atacados pela broca-pequena (Tabela 4)
constatou-se que, na primeira avaliacdo, realizada aos 79 dias pos-transplante, apenas o0s
inseticidas chlorantraniliprole + timetoxam nas doses de 60 + 120 g i.a. ha™ aplicados sobre as
mudas, 80 g i.a. ha™ aplicado sobre as mudas mais 160 g i.a. ha™ aplicado em drench ndo
diferiram significativamente da testemunha. Na segunda avaliacéo, realizado aos 86 dias pos-
transplante, nenhum tratamento alcancou diferenca estatistica em relacdo a testemunha, fato
justificavel pelo baixo nimero de sintomas encontrados na testemunha. Esses resultados
comprovam que o chlorantraniliprole, associado ao tiametoxam é eficiente no controle de
lepidopteros, atingindo elevadas eficiéncias de controle, porém concordam com Jones (2010)
que relata que pode ocorrer variabilidade de controle em doses crescentes.

No resultado das avaliagOes de produtividade (Tabela 5) constatou-se que a aplicacéo
dos inseticidas chlorantraniliprole + tiametoxam, proporcionou  produtividade
significativamente superior a testemunha, com destaque para a dose de 80 + 160 e 40 + 80 g
i.a. ha™ aplicados sobre a bandeja de mudas e em drench, que proporcionaram as maiores
produtividade. Ndo foram observados quaisquer sintomas de fitotoxicidade nas plantas
tratadas com a mistura, concordando com trabalhos descritos (PAPA et al., 2009;
QUINTELA et al., 2008).
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5. CONCLUSAO

Os inseticidas chlorantraniliprole + tiametoxam a 40 + 80 g i.a. ha™ aplicados sobre a
bandeja de mudas e a 40 + 80 g i.a. ha™ em drench sdo eficientes no controle de ninfas de
Bemisia tabaci bi6tipo B em tomateiro.

Os inseticidas chlorantraniliprole + tiametoxam a 60 + 120 g i.a. ha™ aplicados sobre a
bandeja de mudas e a 40 + 80 g i.a. ha™ aplicados em drench sdo eficientes no controle de
Tuta absoluta nos frutos do tomateiro.

Os inseticidas chlorantraniliprole + tiamentoxam nas doses de 80 + 160 g i.a. ha™
aplicados sobre as mudas e a 40 + 80 g i.a. ha™ aplicados em drench reduz a infestacdo de
Tuta absoluta nos foliolos e de Neoleucinodes elegantalis nos frutos do tomateiro.

Os inseticidas chlorantraniliprole + tiametoxam, nas doses de 80 + 160 g i.a. ha™
aplicados sobre as mudas e a 40 + 80 g i.a. ha™ aplicados em drench proporcionam maior
produtividade.

N&o ocorreram quaisquer sintomas de fitotoxicidade nas plantas tratadas com a
mistura dos inseticidas chlorantraniliprole + tiametoxam nas formas de aplicacdo, proporcéo e

doses avaliadas.
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