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RESUMO

A incidéncia de insetos e patdogenos ainda ¢ um grande entrave fitossanitario para plantas
de tomate para processamento industrial. O perigo com Helicoverpa armigera (Lepidoptera:
Noctuidea) ¢ latente pois as plantas antecedentes em escala temporal o tomateiro, como soja e
milho, também sdo hospedeiras dessa praga. O método quimico de controle ¢ ainda aquele com
melhor operacional e eficiéncia contra insetos-praga em ambientes abertos de campo. Porém,
novas moléculas precisam ser continuamente avaliadas em detrimento do seu lancamento. O
objetivo deste estudo foi avaliar a capacidade de protegdo contra a broca-grande-do-tomateiro
pelo produto recém-langado no mercado Brasileiro plinazolin (isocicloseram) (em mistura de
fabrica com o benzoato de emamectina), em duas doses, através de pulverizagoes foliares em
plantas de tomateiro para processamento industrial em comparacdo com o0s principais
inseticidas registrados pelo MAPA e utilizados para essa finalidade. O delineamento
experimental foi em DBC com oito tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram: (T1)
controle absoluto (apenas agua), (T2) plinazolin+benzoato de emamectina na dose de 150 ml
ha-1, (T3) plinazolintbenzoato de emamectina na dose de 200 ml ha-1, (T4)
lufenuron+benzoato de emamectina, (TS) espinetoram, (T6) clorfenapir, (T7) indoxacarbe ¢
(T8) ciantraniliprole+abamectina. A populacdo de Helicoverpa armigera foi quantificada
através dos frutos broqueados aos 58, 65, 72, 79, 86, 93, 100, 107 ¢ 114 DAT (dias apos o
transplantio). Helicoverpa armigera foi mais abundante representando cerca de 98% das
amostras, Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) representou 2% e Neoleucinodes
elegantalis (Lepidoptera: Crambidae) teve ocorréncia nula. Os tratamentos plinazolin+ (150 ml
ha-1) e plinazolin+ (200 ml ha-1) representaram, ambos, valores médios de 1,25% frutos
broqueados com esse valor representando 3,2 vezes a menos do que o tolerado pelas
agroindustrias de processamento de atomatados. O ataque da broca-grande-do-tomateiro foi
mais precoce na testemunha aos 65 DAT (dias apds o transplantio). Nos tratamentos
espinetoram e ciantraniliprole++ o inicio dos ataques aos frutos ocorreram a partir dos 86 DAT.
Clorfenapir e indoxacarbe protegeram os frutos da broca até 93° DAT e o lufenuron+ a partir
do 100° DAT. Nas parcelas com plinazolint+ (150 ml ha-1) e plinazolint+ (200 ml ha-1) os frutos
de tomate apresentaram danos, apenas, a partir dos 107 DAT. O percentual de frutos broqueados
na testemunha alcangou picos de mais de 40%. Nos tratamentos lufenuron+, espinetoram,
clorfenapir, indoxacarbe e ciantraminiliprole++ picos entre 20 % e 15% dos frutos broqueados.
Enquanto que nos tratamentos plinazolin+ (150 ml ha-1) e plinazolin+ (200 ml ha-1) o
percentual de frutos broqueados ndo ultrapassou 5%. Nossos resultados sugerem que o
isocicloseram pode se tornar uma importante op¢ao de manejo fitossanitario contra H. armigera
quando aplicado via foliar nas plantas de tomateiro para processamento industrial.

Palavras-chave: Controle Quimico, Isocicloseram, broca-grande-do-tomateiro, Solanum
lycopersicum, Solanaceae.



ABSTRACT

The incidence of insects and pathogens is still a major phytosanitary obstacle for tomato
plants for industrial processing. The danger with Helicoverpa armigera (Lepidoptera:
Noctuidea) is latent because plants that precede tomato in time, such as soybeans and corn, are
also hosts of this pest. Chemical control method is still the one with the best operational and
efficiency against insect pests in open field environments. However, new molecules need to be
continually evaluated rather than being launched. The objective of this study was to evaluate
the protective capacity against the tomato fruit borer by the product recently launched on the
Brazilian market plinazolin (isocycloseram) (in a factory mix with emamectin benzoate), in two
doses, through foliar sprays on tomato plants for industrial processing in comparison with the
main insecticides registered by MAPA and used for this purpose. The experimental design was
in randomized blocks with eight treatments and four replications. The treatments were: (T1)
absolute control (water only), (T2) plinazolintemamectin benzoate at a dose of 150 ml ha-1,
(T3) plinazolintemamectin benzoate at a dose of 200 ml ha-1, (T4) lufenuront+emamectin
benzoate, (T5) spinetoram, (T6) chlorfenapyr, (T7) indoxacarb and (T8)
cyantraniliprole+abamectin. The Helicoverpa armigera population was quantified through
fruits bored at 58, 65, 72, 79, 86, 93, 100, 107 and 114 DAT (days after transplanting).
Helicoverpa armigera was more abundant, representing around 98% of the samples, Tuta
absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) represented 2% and Neoleucinodes elegantalis
(Lepidoptera: Crambidae) had zero occurrence. The plinazolin+ (150 ml ha-1) and plinazolin+
(200 ml ha-1) treatments both represented average values of 1.25% boring fruits, with this value
representing 3.2 times less than that tolerated by processing agro-industries. The tomato fruit
borer attack was earlier in the control at 65 DAT (days after transplanting) at the control
treatment. In the spinetoram and cyantraniliprole++ treatments, the onset of attacks on the fruits
occurred after 86 DAT. Chlorfenapyr and indoxacarb protected fruit from borer up to 93° DAT
and lufenuron+ from 100° DAT. In plots with plinazolin+ (150 ml ha-1) and plinazolin+ (200
ml ha-1), tomato fruits only showed damage from 107 DAT onwards. The percentage of bored
fruits in the control reached peaks of more than 40%. In the treatments lufenuron+, spinetoram,
chlorfenapyr, indoxacarb and cyantraminiliprole++ peaks between 20% and 15% of boring
fruits. While in the plinazolint (150 ml ha-1) and plinazolint+ (200 ml ha-1) treatments the
percentage of bored fruits did not exceed 5%. Our results suggest that isocicloseram can become
an important phytosanitary management option against H. armigera by foliar spraying to tomato
plants for industrial processing.

Keywords: Chemical Control, Isocicloseram, tomato fruit borer, Solanum lycopersicum,
Solanaceae.



1. INTRODUCAO GERAL

A producio de tomate industrial no estado de Goias tem alcangado posi¢do de destaque no
cenario nacional hd quase duas décadas (Carvalho & Pagliuca 2007). Esse crescimento foi
impulsionado pela instalacdo, na regido Centro-Oeste, de agroindustrias que processam essa
matéria prima, oferecendo alimentos industrializados ou semiprontos como molhos, extratos,
ketchup e etc (IBGE 2015). Todavia, a incidéncia de insetos e patogenos ainda ¢ um grande
entrave fitossanitario a essa planta (Duan et al. 2015). O uso e a forma da irrigagdo, através de
pivo central, praticada nas lavouras de tomate industrial, em Goias, justificam essa afirmacéo.
Enquanto essa tecnologia possui a capacidade de blindar as lavouras contra pragas severas
(encontradas em outras regides brasileiras e outros sistemas de cultivo do tomateiro, como o
tutorado), principalmente aquelas mondfagas, isso ndo aparenta ser veridico para aquelas
polifagas, como Helicoverpa armigera que causa danos, principalmente, nos frutos do
tomateiro.

O perigo com H. armigera ¢ latente pois as plantas que comumente antecedem em escala
temporal o tomateiro, como a soja ¢ o milho, também sdo hospedeiras dessa praga (Moraes et
al. 2020). A importancia das pontes verdes para o estabelecimento de pragas entre safras
sucessivas tem sido associada com altas infestacdes de insetos polifagos, mesmo em cultivos
considerados botanicamente diferentes (Mir et al. 2022). Tuta absoluta (Lepidoptera:
Gelechiidae) e Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae), ambas pragas severas em
tomateiro, possuem em comum a lesdo através de brocas nos frutos. Tuta absoluta tende a
declinar sua populagdo em estagdes chuvosas (Sylla et al. 2018) e a irrigacdo do tomateiro via
pivo central (utilizada nesse ensaio) com ldmina de 4gua requerida de 600 mm (Santos 2019)
interfere na sua baixa ocorréncia. A baixa umidade relativa do ar na regido sul do estado de
Goias (como no municipio de Morrinhos, por exemplo) com média de 28% de umidade relativa
(UR), entre os meses de maio a junho (intervalo mais apropriada para plantio do tomate para
processamento industrial) de toda forma reduz a incidéncia de N. elegantalis que prefere valores
acima de 65% de UR (Silva et al. 2017).

O método quimico de controle ¢ ainda aquele com melhor operacional e eficiéncia contra
insetos-praga em ambientes abertos de campo, como nas lavouras de tomate para
processamento industrial (Reddy & Tangtrakulwanich 2013). Dentre os inseticidas propostos
no presente estudo, o plinazolin® Technology que compde comercialmente uma mistura de

fabrica entre dois grupos quimicos: isoxazolinas (isocicloseram) e avermectinas (benzoato de



emamectina) foi avaliado. As isoxazolinas sdo um novo grupo quimico langado pela Syngenta
Proteg¢do de Cultivos Ltda, do Grupo 30 segundo o Insecticide Resistance Action Committee
(IRAC) e definido como um antagonista ndo competitivo do receptor GABA em invertebrados
(Blythe et al. 2022). Essa unido de duas moléculas com distintos modos de agdo tem sido
apontada como eficiente contra insetos-praga e, inclusive, importante para o manejo da
resisténcia desses a inseticidas (Lietti et al. 2005, Sudo et al. 2017).

Porém, ainda pouco se sabe sobre o potencial desse novo grupo quimico quanto ao seu
impacto na protecdo de frutos de tomateiro contra Helicoverpa armigera. Portanto, o objetivo
deste estudo foi avaliar a capacidade de protecdo contra danos causados pela broca-grande-do-
tomateiro do produto plinazolin (em mistura de fabrica com o benzoato de emamectina), em
duas doses, através de pulverizagdes foliares em plantas de tomateiro para processamento
industrial em comparagdo com os principais inseticidas registrados pelo MAPA e utilizados

para essa finalidade.

2. REVISAO DE LITERATURA

A Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) ¢ uma praga de importancia econdmica
global, afetando diversas culturas agricolas, incluindo o tomateiro industrial (Solanum
lycopersicum). A infestacdo por H. armigera pode causar danos significativos aos frutos do
tomateiro, resultando em perdas econdmicas consideraveis (AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI,
2013). O manejo eficaz dessa praga ¢ um desafio constante para os produtores, que
frequentemente recorrem a uma combinagdo de estratégias de controle, incluindo o uso de
quimicos sintéticos. Este referencial tedrico visa discutir os problemas associados ao controle
de H. armigera em frutos de tomateiro industrial e as principais moléculas quimicas utilizadas

NnesSe processo.

2.1.Problemas Associados ao Controle da Helicoverpa armigera

A Helicoverpa armigera ¢ altamente polifaga, alimentando-se de mais de 200 espécies de
plantas hospedeiras. Essa caracteristica, combinada com sua alta fecundidade e capacidade de
migrac¢do, torna o manejo da praga extremamente desafiador (TALEKAR; OPENA; HANSON,
2006). A H. armigera pode causar danos diretos aos frutos do tomateiro ao se alimentar deles,
bem como danos indiretos, como a abertura de portas para a entrada de patdégenos secundarios,
que agravam ainda mais os prejuizos economicos (MICHEREFF-FILHO et al., 2021).

Além disso, a capacidade de desenvolver resisténcia a diversos grupos de inseticidas é



um dos maiores desafios no controle de H. armigera. A resisténcia tem sido relatada para varios
modos de acdo de inseticidas, incluindo piretroides, organofosforados e carbamatos. A pressao
seletiva exercida pelo uso repetido de uma mesma classe de inseticidas favorece a selecao de
individuos resistentes, reduzindo a eficacia dos tratamentos quimicos e aumentando a
necessidade de doses mais elevadas e frequentes de aplicagdo, o que ndo ¢ sustentavel

(HANAFY; EL-SAYED, 2013).

2.2.Formas de Controle da Helicoverpa armigera

O manejo integrado de pragas (MIP) ¢ a abordagem recomendada para o controle de H.
armigera, combinando praticas culturais, bioldgicas e quimicas. Entre as praticas culturais,
destacam-se a rotacdo de culturas, plantio de armadilhas e destruigdo de restos culturais, que
podem reduzir a populacdo inicial da praga. O controle bioldgico, utilizando inimigos naturais
como predadores, parasitoides e patdogenos, também tem mostrado ser eficaz em varias
situacdes (KUSS et al., 2016).

No entanto, o controle quimico permanece uma ferramenta crucial devido a sua rapida
acdo e eficacia imediata. A escolha dos inseticidas deve ser cuidadosa para evitar a resisténcia
e minimizar os impactos ambientais. As moléculas sintéticas atualmente utilizadas incluem
Plinazolin+benzoato de emamectina, lufenurontbenzoato de emamectina, espinetoram,
clofenapir, indoxacarbe e ciantraniliprole+abamectina (AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI,

2013). A seguir, sera feita uma analise detalhada dessas moléculas.

2.3.Moléculas Quimicas Sintéticas Utilizadas no Controle de Helicoverpa
armigera

Plinazolint+Benzoato de Emamectina: Esta combinagdo ¢é inovadora e altamente eficaz no
controle de H. armigera. O benzoato de emamectina, uma avermectina, atua no sistema nervoso
dos insetos, causando paralisia ¢ morte. O Plinazolin ¢ uma nova molécula que potencializa a
acdo do benzoato, oferecendo uma solugdo eficaz mesmo contra populagdes resistentes.
Estudos mostram que essa combina¢do reduz significativamente a populacdo de H. armigera
em campos de tomate, proporcionando um controle duradouro (KUSS et al., 2016).
Lufenuron+Benzoato de Emamectina: O lufenuron ¢ um inibidor da sintese de quitina, essencial
para a formagao da cuticula dos insetos. Sua agdo impede a ecdise (muda) das larvas, resultando
na morte do inseto. Quando combinado com o benzoato de emamectina, que atua no sistema
nervoso, o lufenuron proporciona um controle duplo que interrompe o ciclo de vida da H.

armigera. Este método de controle € especialmente util em programas de manejo integrado, pois



reduz a chance de desenvolvimento de resisténcia (AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013).

Espinetoram: Derivado de produtos naturais, o espinetoram pertence ao grupo das
espinosinas. Atua como um modulador de canais de acetilcolina, causando hiperexcitacdo e
morte do inseto. O espinetoram ¢é eficaz contra varias pragas de lepidopteros e tem sido
amplamente utilizado em programas de manejo de resisténcia devido ao seu modo de agdo
unico. Estudos de campo demonstram que o espinetoram proporciona um controle eficaz e
duradouro da H. armigera, com baixa toxicidade para mamiferos e outros organismos ndo-alvo
(HANAFY; EL-SAYED, 2013).

Clofenapir: Este inseticida atua como desacoplador da fosforilagdo oxidativa,
interferindo na producado de energia nas células dos insetos. O clofenapir tem um modo de acdo
unico que ¢ eficaz contra uma ampla gama de pragas, incluindo a H. armigera. Sua eficacia tem
sido comprovada em diversos estudos de campo, onde tem demonstrado reduzir
significativamente a populacdo de pragas com um baixo impacto ambiental (MICHEREFF-
FILHO et al., 2021).

Indoxacarbe: E um inseticida oxadiazina que bloqueia os canais de sodio nos insetos,
causando paralisia e morte. O indoxacarbe ¢ altamente seletivo, oferecendo um perfil de
seguranga favoravel para o meio ambiente e a saide humana. Este inseticida tem sido utilizado
com sucesso no controle de H. armigera, especialmente em programas de manejo de resisténcia
devido ao seu modo de agdo unico (TALEKAR; OPENA; HANSON, 2006).

Ciantraniliprole+Abamectina: A ciantraniliprole ¢ uma antranilamida que ativa os
receptores de rianodina, causando liberacdo descontrolada de célcio nas células musculares dos
insetos, levando a paralisia e morte. A abamectina, uma avermectina, atua no sistema nervoso,
proporcionando um controle sinérgico ¢ eficaz contra H. armigera. Esta combinagdo tem
mostrado resultados promissores em estudos de campo, oferecendo um controle duradouro e
reduzindo a necessidade de aplicacdes frequentes (KUSS et al., 2016).

O manejo da H. armigera em frutos de tomateiro industrial exige uma abordagem
integrada que combine diferentes estratégias de controle. Os quimicos sintéticos desempenham
um papel crucial, mas devem ser utilizados de maneira rotacionada e em combinagdo com
outras praticas de manejo para evitar o desenvolvimento de resisténcia. A escolha das moléculas
deve ser baseada em estudos de eficacia e perfis de seguranga, garantindo a sustentabilidade da
producio e a protecio do meio ambiente. E essencial que os produtores sigam as

recomendagOes técnicas e regulamentagdes para o uso de inseticidas, promovendo praticas



agricolas responsaveis e sustentaveis.
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CAPITULO 1

RESUMO

A incidéncia de insetos e patdogenos ainda ¢ um grande entrave fitossanitario para plantas
de tomate para processamento industrial. O perigo com Helicoverpa armigera (Lepidoptera:
Noctuidea) ¢ latente pois as plantas antecedentes em escala temporal o tomateiro, como soja e
milho, também sdo hospedeiras dessa praga. O método quimico de controle ¢ ainda aquele com
melhor operacional e eficiéncia contra insetos-praga em ambientes abertos de campo. Porém,
novas moléculas precisam ser continuamente avaliadas em detrimento do seu langamento. O
objetivo deste estudo foi avaliar a capacidade de protegdo contra a broca-grande-do-tomateiro
pelo produto recém-langado no mercado Brasileiro plinazolin (isocicloseram) (em mistura de
fabrica com o benzoato de emamectina), em duas doses, através de pulverizagoes foliares em
plantas de tomateiro para processamento industrial em comparacdo com o0s principais
inseticidas registrados pelo MAPA e utilizados para essa finalidade. O delineamento
experimental foi em DBC com oito tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos foram: (T1)
controle absoluto (apenas agua), (T2) plinazolin+benzoato de emamectina na dose de 150 ml
ha-1, (T3) plinazolintbenzoato de emamectina na dose de 200 ml ha-1, (T4)
lufenuron+benzoato de emamectina, (TS) espinetoram, (T6) clorfenapir, (T7) indoxacarbe e
(T8) ciantraniliprole+abamectina. A populacdo de Helicoverpa armigera foi quantificada
através dos frutos broqueados aos 58, 65, 72, 79, 86, 93, 100, 107 e¢ 114 DAT (dias apos o
transplantio). Helicoverpa armigera foi mais abundante representando cerca de 98% das
amostras, Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) representou 2% e Neoleucinodes
elegantalis (Lepidoptera: Crambidae) teve ocorréncia nula. Os tratamentos plinazolint+ (150 ml
ha-1) e plinazolin+ (200 ml ha-1) representaram, ambos, valores médios de 1,25% frutos
broqueados com esse valor representando 3,2 vezes a menos do que o tolerado pelas
agroindustrias de processamento de atomatados. O ataque da broca-grande-do-tomateiro foi
mais precoce na testemunha aos 65 DAT (dias apos o transplantio). Nos tratamentos
espinetoram e ciantraniliprole++ o inicio dos ataques aos frutos ocorreram a partir dos 86 DAT.
Clorfenapir e indoxacarbe protegeram os frutos da broca até 93° DAT e o lufenuron+ a partir
do 100° DAT. Nas parcelas com plinazolint+ (150 ml ha-1) e plinazolint+ (200 ml ha-1) os frutos
de tomate apresentaram danos, apenas, a partir dos 107 DAT. O percentual de frutos broqueados
na testemunha alcangou picos de mais de 40%. Nos tratamentos lufenuron+, espinetoram,
clorfenapir, indoxacarbe e ciantraminiliprole++ picos entre 20 % e 15% dos frutos broqueados.
Enquanto que nos tratamentos plinazolin+ (150 ml ha-1) e plinazolin+ (200 ml ha-1) o
percentual de frutos broqueados ndo ultrapassou 5%. Nossos resultados sugerem que o
isocicloseram pode se tornar uma importante op¢ao de manejo fitossanitario contra H. armigera
quando aplicado via foliar nas plantas de tomateiro para processamento industrial.

Palavras-chave: Controle Quimico, Isocicloseram, broca-grande-do-tomateiro, Solanum
lycopersicum, Solanaceae.



ABSTRACT

The incidence of insects and pathogens is still a major phytosanitary obstacle for tomato
plants for industrial processing. The danger with Helicoverpa armigera (Lepidoptera:
Noctuidea) is latent because plants that precede tomato in time, such as soybeans and corn, are
also hosts of this pest. Chemical control method is still the one with the best operational and
efficiency against insect pests in open field environments. However, new molecules need to be
continually evaluated rather than being launched. The objective of this study was to evaluate
the protective capacity against the tomato fruit borer by the product recently launched on the
Brazilian market plinazolin (isocycloseram) (in a factory mix with emamectin benzoate), in two
doses, through foliar sprays on tomato plants for industrial processing in comparison with the
main insecticides registered by MAPA and used for this purpose. The experimental design was
in randomized blocks with eight treatments and four replications. The treatments were: (T1)
absolute control (water only), (T2) plinazolintemamectin benzoate at a dose of 150 ml ha-1,
(T3) plinazolintemamectin benzoate at a dose of 200 ml ha-1, (T4) lufenuront+emamectin
benzoate, (T5) spinetoram, (T6) chlorfenapyr, (T7) indoxacarb and (T8)
cyantraniliprole+abamectin. The Helicoverpa armigera population was quantified through
fruits bored at 58, 65, 72, 79, 86, 93, 100, 107 and 114 DAT (days after transplanting).
Helicoverpa armigera was more abundant, representing around 98% of the samples, Tuta
absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) represented 2% and Neoleucinodes elegantalis
(Lepidoptera: Crambidae) had zero occurrence. The plinazolin+ (150 ml ha-1) and plinazolin+
(200 ml ha-1) treatments both represented average values of 1.25% boring fruits, with this value
representing 3.2 times less than that tolerated by processing agro-industries. The tomato fruit
borer attack was earlier in the control at 65 DAT (days after transplanting) at the control
treatment. In the spinetoram and cyantraniliprole++ treatments, the onset of attacks on the fruits
occurred after 86 DAT. Chlorfenapyr and indoxacarb protected fruit from borer up to 93° DAT
and lufenuron+ from 100° DAT. In plots with plinazolint+ (150 ml ha-1) and plinazolin+ (200
ml ha-1), tomato fruits only showed damage from 107 DAT onwards. The percentage of bored
fruits in the control reached peaks of more than 40%. In the treatments lufenuron+, spinetoram,
chlorfenapyr, indoxacarb and cyantraminiliprole++ peaks between 20% and 15% of boring
fruits. While in the plinazolint (150 ml ha-1) and plinazolint+ (200 ml ha-1) treatments the
percentage of bored fruits did not exceed 5%. Our results suggest that isocicloseram can become
an important phytosanitary management option against H. armigera by foliar spraying to tomato
plants for industrial processing.

Keywords: Chemical Control, Isocicloseram, tomato fruit borer, Solanum lycopersicum,
Solanaceae.



1. INTRODUCAO

A producio de tomate industrial no estado de Goias tem alcancado posi¢cdo de destaque no
cenario nacional ha quase duas décadas (Carvalho & Pagliuca 2007). Esse crescimento foi
impulsionado pela instalacdo, na regido Centro-Oeste, de agroindustrias que processam essa
matéria prima, oferecendo alimentos industrializados ou semiprontos como molhos, extratos,
ketchup e etc (IBGE 2015). Todavia, a incidéncia de insetos e patogenos ainda ¢ um grande
entrave fitossanitario a essa planta (Duan et al. 2015). O uso e a forma da irrigagdo, através de
pivo central, praticada nas lavouras de tomate industrial, em Goias, justificam essa afirmacao.
Enquanto essa tecnologia possui a capacidade de blindar as lavouras contra pragas severas
(encontradas em outras regides brasileiras e outros sistemas de cultivo do tomateiro, como o
tutorado), principalmente aquelas mondfagas, isso ndo aparenta ser veridico para aquelas
polifagas, como Helicoverpa armigera que causa danos, principalmente, nos frutos do
tomateiro.

O perigo com H. armigera ¢ latente pois as plantas que comumente antecedem em escala
temporal o tomateiro, como a soja ¢ o milho, também sdo hospedeiras dessa praga (Moraes et
al. 2020). A importancia das pontes verdes para o estabelecimento de pragas entre safras
sucessivas tem sido associada com altas infestacdes de insetos polifagos, mesmo em cultivos
considerados botanicamente diferentes (Mir et al. 2022). Tuta absoluta (Lepidoptera:
Gelechiidae) e Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae), ambas pragas severas em
tomateiro, possuem em comum a lesdo através de brocas nos frutos. Tuta absoluta tende a
declinar sua populagdo em estagdes chuvosas (Sylla et al. 2018) e a irrigacdo do tomateiro via
pivo central (utilizada nesse ensaio) com lamina de agua requerida de 600 mm (Santos 2019)
interfere na sua baixa ocorréncia. A baixa umidade relativa do ar na regido sul do estado de
Goias (como no municipio de Morrinhos, por exemplo) com média de 28% de umidade relativa
(UR), entre os meses de maio a junho (intervalo mais apropriada para plantio do tomate para
processamento industrial) de toda forma reduz a incidéncia de N. elegantalis que prefere valores
acima de 65% de UR (Silva et al. 2017).

O método quimico de controle ¢ ainda aquele com melhor operacional e eficiéncia contra
insetos-praga em ambientes abertos de campo, como nas lavouras de tomate para
processamento industrial (Reddy & Tangtrakulwanich 2013). Dentre os inseticidas propostos
no presente estudo, o plinazolin® Technology que compde comercialmente uma mistura de

fabrica entre dois grupos quimicos: isoxazolinas (isocicloseram) e avermectinas (benzoato de



emamectina) foi avaliado. As isoxazolinas sdo um novo grupo quimico langado pela Syngenta
Protegdo de Cultivos Ltda, do Grupo 30 segundo o Insecticide Resistance Action Committee
(IRAC) e definido como um antagonista ndo competitivo do receptor GABA em invertebrados
(Blythe et al. 2022). Essa unido de duas moléculas com distintos modos de agdo tem sido
apontada como eficiente contra insetos-praga e, inclusive, importante para o manejo da
resisténcia desses a inseticidas (Lietti et al. 2005, Sudo et al. 2017).

Porém, ainda pouco se sabe sobre o potencial desse novo grupo quimico quanto ao seu
impacto na protecdo de frutos de tomateiro contra Helicoverpa armigera. Portanto, o objetivo
deste estudo foi avaliar a capacidade de protecdo contra danos causados pela broca-grande-do-
tomateiro do produto plinazolin (em mistura de fabrica com o benzoato de emamectina), em
duas doses, através de pulverizagdes foliares em plantas de tomateiro para processamento
industrial em comparagdo com os principais inseticidas registrados pelo MAPA e utilizados

para essa finalidade.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na estag@o experimental do Instituto Federal Goiano (IF Goiano),
Campus Morrinhos, localizado na rodovia BR 153, km 633, zona rural do municipio de
Morrinhos, estado de Goids (Brasil) cujas coordenadas geograficas sdo 17°48°55” S de latitude
€ 49°12°18” O de longitude ¢ 906 m de altitude. A cultivar de tomate utilizada foi a Heinz 9553
(H.J. Heinz Company, Pennsylvania, EUA) de 110 a 120 dias de maturacdo, indice de
concentracdo de maturag@o dos frutos (ICM) de valor 2 na escala de 1 (alta concentragdo) a 4
(baixa concentragdo) e com resisténcia as doengas Verticillium raga 1, Fusarium ragas 1 e 2,
nematoides e Stemphyllium spp. (Silva et al. 2006). As mudas de tomate utilizadas foram
oriundas do viveiro Brambilla Jardim Agro-Industrial Ltda (Morrinhos, GO, Brasil), certificado
pelo MAPA, com produgao em ambiente protegido. O transplantio das mudas de tomate, a uma
profundidade média de 5 cm, foi realizado no més de abril de 2022, com as parcelas
experimentais mantidas em pleno desenvolvimento do tomateiro até préximo a colheita aos 90
DAT (dias apos o transplantio). As médias de precipitacdo pluvial, temperatura, umidade
relativa do ar e velocidade do vento durante todo o periodo experimental foram de 0,04 mm, 21
°C, 28 % e 6 km h™!, respectivamente.

A dessecacdo quimica da area no pré-plantio foi realizada com glifosato (registro n°



8912, MAPA do Brasil) (Sumitomo Chemical Brasil Industria Quimica S.A., Maracanau, CE,
Brasil) na dose de 3 Lha™! e volume de calda de 200 L ha™!'. Logo ap6s, utilizou-se uma rogadeira
mecanizada modelo Tritton 2300 (Implementos Agricolas Jan s/a, Nao-Me-Toque, RS, Brasil),
além de gradagem, sem operagdo de subsolagem, modelo ASDA Multi, com 9 discos (Baldan
Implementos Agricolas S/A, Matdo, SP, Brasil). Em seguida, ocorreu um nivelamento e
destorroamento com enxada rotativa modelo 115-200 BTV (Rugeri Mec-Rul SA, Caxias do
Sul, RS, Brasil).

O procedimento de adubagéo (com deposi¢do de adubo entre 6 a 7 cm de profundidade)
foi realizado manualmente, enquanto que a adubacdo de cobertura com auxilio do proprio
sistema de irriga¢do via pivo central. A adubacdo nitrogenada seguiu dosagem de 120 kg ha™!,
sendo que 40 a 60 kg ha™! foram aplicados no sulco de plantio e o restante na forma de
nitrocalcio, em cobertura, 25 a 30 dias apds o plantio. As adubagdes de fundacdo a base de
fosforo e potassio foram realizadas no sulco, antes do transplantio, seguindo as doses de 300
kg ha! de POs e 100 kg ha'! de K»O, devido aos teores ja existentes de 40 e 61 ppm de P e K
no solo, respectivamente. Juntamente com a adubacdo de fundagdo utilizou-se 50 kg ha! de
micronutrientes de liberagdo lenta (B, Cu, Mn, Zn e S). A irrigagdo por pivo central foi
executada, periodicamente, a partir do plantio com deposicao total, por ciclo, de cerca de 600
mm de agua e turno de rega com média de 4 dias até a maturagdo dos frutos (cerca de 70 dias
apos o transplantio, DAT) e 6 dias apds os 70 DAT até o final do ciclo.

O delineamento experimental utilizado foi em DBC com oito tratamentos e quatro
repetigdes. As parcelas experimentais tiveram dimensdes de 5 m de comprimento por 6 m de
largura, totalizando 30 m? por parcela. O espagamento adotado no transplantio foi de 0,30 m
entre mudas e 1,20 m entre fileiras duplas com distancia, entre elas, de 0,60 m. Plantas de tomate
para processamento industrial sdo conduzidas com esse arranjo espacial devido a necessidade
de amontoar as linhas de plantio para posterior colheita mecanizada (Awas et al 2010). Um
procedimento adotado pelas agroindustrias de atomatados no Brasil. Portanto, cada parcela
experimental teve trés fileiras duplas centrais de 1,20 m, espagadas entre si por 0,60 m,
incluindo as duas fileiras das bordaduras direita e esquerda, respectivamente. Um total de 133
mudas de tomate foram transplantadas por parcela experimental, totalizando 4266 mudas
transplantadas em todo o estudo. Até o 15° DAT aquelas mudas sem pegamento adequado
(murcha, clorose ou danos na parte aérea) foram substituidas por novas mudas mantidas em

ambiente protegido para reposicdo. Dessa forma, aproximadamente 1,2% das mudas foram



substituidas.

Os tratamentos corresponderam a uma testemunha absoluta, um inseticida em fase de

registro (avaliado sob duas dosagens) e cinco inseticidas ja registrados pelo MAPA do Brasil e
amplamente utilizados nos sistemas de producdo de tomate industrial no Brasil. Dessa forma,
os tratamentos foram: (T 1) controle, apenas dgua, (T2) plinazolin® (150 ml ha'!), chamado dessa
forma por conter mistura de fabrica com benzoato de emamectina, (T3) plinazolin™ (200 ml ha"
1, (T4) lufenuron® (que também teve mistura de fibrica com benzoato de emamectina), (T5)
espinetoram, (T6) clorfenapir, (T7) indoxacarbe e (T8) ciantraniliprole™, chamado dessa forma
por conter mistura de fabrica com abamectina.
O plinazolin® Technology (Syngenta Protegdo de Cultivos Ltda, Sdo Paulo, SP) possui um novo
ingrediente ativo (Grupo IRAC 30) com intoxicacdo residual e por ingestdo agindo no sistema
nervoso através da neurotransmissdo de impulsos nervosos, mediados pelo GABA, mantendo
os canais inibitorios de contragdo muscular fechados causando paralisia muscular ¢ morte em
insetos. No presente estudo foi utilizado na concentragdo de 200 gi.a. L™! em mistura de fabrica
com o benzoato de emamectina (grupo quimico avermectina) na concentragdo de 50 gi.a. L' e
formulagdo suspensdo concentrada (SC). Avaliamos o plinazolin® nas doses de 150 ml ha'! e
200 ml ha™!, compreendendo aos tratamentos T2 e T3, respectivamente, com volume de calda
de 300 L ha!. Este produto ainda ndo possui divulgado seu registro no MAPA, nem a
classificacdo toxicoldgica e periculosidade ambiental.

O tratamento T4 lufenuron” (Syngenta Protegdo de Cultivos Ltda, Sdo Paulo, SP),
registro no MAPA n° 06221, compreendeu a uma mistura de fabrica entre os produtos benzoato
de emamectina (avermectina) e lufenuron (benzoiluréias) na formulacao granulos dispersiveis
em agua (WG). E um inseticida de contato e ingestdo e com concentragdo de 50 g kg™ e 400 g
kg! para o benzoato e lufenuron, respectivamente. Possui classificagio toxicoldgica categoria
IV (produto pouco toxico) e classificagdo do potencial de periculosidade ambiental tipo II
(produto muito perigoso ao meio ambiente). A dose utilizada do lufenuron+ foi de 150 g ha™!
com volume de calda de 300 L ha!.

O espinetoram (CTVA Protecao de Cultivos Ltda, Barueri, SP) possui registro no MAPA de n°
14414 e é um inseticida ndo sist€mico, de origem bioldgica, do grupo quimico espinosinas na
formulagio WG. Possui concentracdo de 250 g kg™! e foi utilizado na dose de 100 g ha™! com
volume de calda de 300 L ha'. Possui classificacio toxicologica de categoria 5 (produto

improvavel de causar dano agudo) e classificacdo quanto ao potencial de periculosidade



ambiental do tipo II (muito perigoso ao meio ambiente). O clorfenapir (BASF S.A, Sao Paulo,
SP) tem ag@o inseticida e acaricida sob contato e ingestdo e pertence ao grupo quimico analogo
de pirazol sendo utilizado no presente estudo na formulagdo suspensao concentrada (SC). Sua
concentracio foi de 240 g L'. Possui categoria de perigo 4 (produto pouco tdxico) e
classificacdo do potencial de periculosidade ambiental do tipo II (produto muito perigoso ao
meio ambiente). A dose utilizada do clorfenapir foi de 800 ml ha™! com volume de calda de 300
Lha',

O indoxacabe (FMC Quimica do Brasil Ltda, Campinas, SP) ¢ um inseticida de contato
e ingestdo, do grupo quimico oxadiazina e formulagdo do tipo concentrado emulsionavel (EC).
Possui concentracdo de 150 g L', classificagdo toxicoldgica de categoria 4 (produto pouco
toxico) e classificacdo do potencial de periculosidade ambiental do tipo II (produto perigoso ao
meio ambiente). No presente estudo foi utilizado na dose de 320 ml ha™! e com volume de calda
de 300 L ha'!. E, por fim, o inseticida ciantraniliprole” compreende a uma mistura de fabrica
entre os produtos abamectina (avermectina) e ciantraniliprole (antranilamida) com
concentragdes de 18 g L' e 60 g L', respectivamente. Possui agdo inseticida e acaricida e sob
formulacdo suspensdo concentrada (SC). Possui classificacdo toxicoldgica na categoria 3
(produto moderadamente toxico) e classificacdo do potencial de periculosidade ambiental do
tipo II (produto muito perigoso ao meio ambiente). No presente estudo, o ciantraniliprole™ foi
utilizado na dose de 720 ml ha'! e com volume de calda de 300 L ha™.

Todos os tratamentos foram aplicados, via foliar, com pulverizador CO> pressurizado (2
L), com barra lateral de 3 m com seis pontas de pulverizagdo conicas (M 054) e pressdo de
trabalho de 30 libras pol. As pulverizagdes dirigidas ao terco superior das plantas de tomate
ocorreram no final do dia, apos as 17:00 horas, e foram realizadas semanalmente aos 58, 65,
72, 79, 86, 93, 100, 107 e 114 DAT (dias apods o transplantio). Os aplicadores utilizaram
equipamentos de protecdo individual (EPI), conforme legislagdo brasileira vigente.
Adicionalmente, o0s principios ativos azoxistrobina, difenoconazol, clorotalonil,
pidiflumetofem e acibenzolar-S-metil foram utilizados de forma preventiva contra patdogenos
(fungos e bactérias).

Para cada parcela experimental os frutos de tomate verdes ou maduros foram
periodicamente analisados em nimero de 30 por parcela experimental dos 58 dias apds o
transplantio (DAT) até os 114 DAT, semanalmente. Os tomates foram colhidos aleatoriamente,

de forma manual, e observados quanto a presenca ou auséncia de sintomas da broca grande do



tomateiro, Helicoverpa armigera. Cada fruto de tomate sadio foi separado daqueles frutos
broqueados, por parcela. Apos esse procedimento, o nimero de frutos sadios e broqueados foi
quantificado para gerar o valor em percentual de frutos broqueados. Para facilitar a identificagdo
dos danos causados por Helicoverpa armigera, todos os frutos broqueados foram abertos com
canivete para constatacdo (ou ndo) da presenga da larva dentro do fruto. Adicionalmente,
utilizou-se as diferencas relativas ao tamanho das galerias deixadas nos frutos de tomate, bem
como a posi¢do do dano ao fruto de tomate, para facilitar a identificacdo dos danos em fungéo
do tipo de broca, além das diferencas morfologicas entre as possiveis larvas causadoras de

brocas e que sdo comuns de ocorrerem na area experimental (Figura 1).

Helicoverpa
armigera

Neoleucinodes
comprimento - o T elegantalis comprimento

comprimento

Figura 1. Avaliacdo dos tipos de danos causados aos frutos de tomate para processamento
industrial para fins de identificagdo* de qual espécie havia causado a lesdo. Esquerda: dano
causado pela traca-do-tomateiro, Tita absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae). Centro: dano
causado pela broca-pequena do tomateiro, Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidac)
e Direita: danos causados pela broca-grande do tomateiro, Helicoverpa armigera (Lepidoptera:
Noctuidae). A diferenciacdo dos danos foi associada com o tamanho diferenciado de cada larva,
mas também abrindo os frutos danificados com canivete e conferindo a morfologia e coloragéo
das larvas. *Fotos meramente ilustrativas, portanto, ndo estdo em escala real.

O percentual de frutos broqueados foi quantificado em fungdo dos blocos, tratamentos
¢ intervalos de dias apos o transplantio (DAT) das mudas de tomate para processamento
industrial. Todos os dados experimentais foram plotados em graficos do tipo boxplot para

auxiliar na identificagdo de outliers e posterior eliminagdo deles. Adicionalmente, a



normalidade foi verificada pelo teste de aderéncia de Lilliefors e, de forma complementar, pelo
histograma obtido pelo software SigmaPlot®, versdo 12.0 (Systat Software Inc., San Jose, CA,
EUA). De acordo com esse procedimento constatamos normalidade na distribuicdo dos dados,
portanto, sem necessidade de transformagdo. Apds isso, realizamos uma ANOVA unidirecional
para avaliar o efeito dos tratamentos. E, posteriormente, realizamos um teste de médias de
Tukey a 5% de probabilidade para constatar as diferengas (ou ndo) entre tratamentos. Todas as
analises estatisticas e figuras aqui apresentadas foram elaboradas através do SigmaPlot®, versdo

12.0.

3. RESULTADOS

A broca-grande-do-tomateiro, Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae), foi o
inseto-praga mais abundante nas nossas amostras representando cerca de 98% das
identificagoes (Figura 2). Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) representou 2% das
amostras avaliadas, enquanto para Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae) ndo

foram  observados registros durante o periodo experimental (Figura @ 2).
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Figura 2. Percentual de abundéncia (valor absoluto) para as espécies* broqueadoras de fruto
em tomate para processamento industrial (cv. Heinz 9553) amostradas através da identificagdo
das suas larvas em fruto perfurados na area experimental (Morrinhos, Goias, Brasil) entre os
meses de abril a junho de 2022. *Fotos meramente ilustrativas, portanto, ndo estdo em escala



real.

Diferencas significativas (F= 18,22, P=0,02) com relacdo aos valores do percentual de
frutos broqueados entre tratamentos foram observadas (Figura 3). O tratamento testemunha
apresentou um percentual de frutos broqueados de 27,03% equivalendo em 6,74 vezes a mais
do que o limite exigido pelas principais agroindustrias de atomatados do Brasil (apenas 4%). O
tratamento com o segundo maior valor percentual para frutos broqueados foi o
ciantraniliprole++ (5,74%), seguido do lufenuront (5,23%), espinetoram (5,07%), clorfenapir
(4,23%) e indoxacarbe (3,19%). Todos esses ultimos cinco tratamentos estatisticamente
semelhantes entre si (Figura 3). Todavia, os tratamentos plinazolint (150) e plinazolint+ (200)
representaram, ambos, valores de apenas 1,25% de frutos broqueados distinguindo-se
significativamente dos demais tratamentos (Figura 3). Esse valor representando 3,2 vezes a

menos do que o tolerado de 4% pelas agroindustrias de processamento de atomatados.

ciantraniliprole++ b
indoxacarbe b
clorfenapir b
espinetoram b
lufenuron+ b

plinazolin+ (200) ¢
plinazolin+ (150) #i+c
testemunha a

0 10 20 30 40 50
% de frutos broqueados

Figura 3. Percentual de frutos de tomate para processamento industrial (cv. Heinz 9553)
broqueados (média + EP!) por Helicoverpa armigera em fungio dos tratamentos: (T1) controle
absoluto (apenas agua), (T2) plinazolin+benzoato de emamectina na dose de 150 ml ha™!, (T3)
plinazolin+benzoato de emamectina na dose de 200 ml ha™!, (T4) lufenurontbenzoato de
emamectina, (T5) espinetoram, (T6) clorfenapir, (T7) indoxacarbe e (TS8)
ciantraniliprole+abamectina. 'Letras semelhantes indicam médias que ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de médias Tukey. Morrinhos, Goias, Brasil.



Com relagdo ao percentual de frutos broqueados ao longo do tempo percebeu-se o
aumento dos danos ao longo do tempo, independente dos tratamentos (Figura 4). Porém, além
dos valores de percentual de frutos broqueados, o que diferenciou os tratamentos foi o periodo
de inicio do aparecimento de frutos broqueados ao longo do tempo (Figura 4). Nesse caso, o
tratamento que resultou no ataque da broca-grande-do-tomateiro mais precoce foi a testemunha
aos 65 DAT (Figura 4). Nos tratamentos espinetoram e ciantraniliprole++ o inicio dos ataques
aos frutos ocorreram a partir dos 86 DAT. Nos tratamentos clorfenapir e indoxacarbe os frutos
foram broqueados a partir do 93° DAT. No tratamento lufenuron+ a partir do 100° DAT e, por
fim, nos tratamentos plinazolin+ (150) e plinazolin+ (200) os frutos de tomate iniciaram a
apresentar danos devido a broca grande, apenas, aos 107 DAT (Figura 4). Importante também
salientar que quando nos referimos aos valores relativos aos percentuais de frutos broqueados,
no tratamento testemunha esse valor alcangou picos de até mais de 40%. Nos tratamentos
lufenuron+, espinetoram, clorfenapir, indoxacarbe e ciantraminiliprole++ com picos entre 20%
e 15% dos frutos broqueados. Enquanto que nos tratamentos plinazolin+ (150) e plinazolin+

(200) o percentual de frutos broqueados ndo ultrapassou os 5% (Figura 4).
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Figura 4. Percentual de frutos de tomate para processamento industrial (cv. Heinz 9553)
broqueados (médias) por Helicoverpa armigera em funcdo dos tratamentos aplicados
semanalmente aos 58, 65, 72, 79, 86, 93, 100, 107 e 114 DAT (dias ap6s o transplantio): (T1)



controle absoluto (apenas agua), (T2) plinazolin+benzoato de emamectina na dose de 150 ml
ha'!, (T3) plinazolin+benzoato de emamectina na dose de 200 ml ha™!, (T4) lufenuron+benzoato
de emamectina, (T5) espinetoram, (T6) clorfenapir, (T7) indoxacarbe e (T8)
ciantraniliprole+abamectina.

4. DISCUSSAO

A maior abundancia absoluta da broca-grande-do-tomateiro, Helicoverpa armigera
(Lepidoptera: Noctuidae), nas amostras com frutos broqueados no nosso ensaio confirma essa
praga como uma daquelas de maior preocupacdo em todo territdrio nacional e em varios
cultivos (Czepak et al. 2013). Esse inseto tem gerado preocupacdo, inclusive em lavouras de
tomate, pois além da sua larva ter maior comprimento corpéreo em comparagao as outras brocas
(ver Figura 1), gerando maiores danos ao fruto, ela também tem sido associada em processos
de hibridizacdo com Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae), uma praga associada ao milho,
gerando individuos com perfil genético diferente dos seus parentais o que requer estratégias de
manejo peculiares (Cordeiro et al. 2020). Na area experimental, antes do plantio do tomate,
havia sido plantada soja uma espécie de importincia econdmica que também hospeda H.
armigera (Moraes et al. 2020). O que nos faz crer que essa ponte verde pode ter favorecido a
manuten¢do da H. armigera em campo. A importancia das pontes verdes para o estabelecimento
de pragas entre cultivos diferentes tem sido referenciada na literatura como motivo de altas
infestagdes de insetos polifagos, mesmo em cultivos considerados botanicamente diferentes
(Mir et al. 2022). Todavia, a presenga de pontes verdes, entre estagdes de cultivo, favorece a
ocorréncia de insetos polifagos, mas ndo necessariamente beneficia insetos oligofagos como
Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) e Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera:
Crambidae) sendo esse Ultimo, inclusive, sem registros durante o periodo experimental. Tiuta
absoluta tende a declinar sua populacdo em estacdes chuvosas (Sylla et al. 2018) e a irrigagdo
do tomateiro via pivo central (utilizada nesse ensaio) com lamina de dgua requerida de 600 mm
(Santos 2019) podem estar relacionados para sua baixa ocorréncia. A baixa umidade relativa do
ar durante o periodo experimental (média de 28%) também pode ter favorecido a ocorréncia
nula para N. elegantalis que prefere valores acima de 65% (Silva et al. 2017).

Os tratamentos com maior potencial de protecdo (devido aos baixos percentuais de
frutos broqueados) em tomate para processamento industrial contra o ataque de Helicoverpa
armigera € que mantiveram essa praga por mais tempo sem causar danos aos frutos foram

aqueles constituidos pelo plinazolint+ (em mistura com benzoato de emamectina), independente



da dose avaliada (150 ou 200 ml ha™!). O plinazolin® que avaliamos foi uma mistura de fabrica
entre dois grupos quimicos: isoxazolinas (isocicloseram) e avermectinas (benzoato de
emamectina). Aquele primeiro sendo uma nova molécula lancada pela Syngenta Protecdo de
Cultivos Ltda, do Grupo 30 segundo o Insecticide Resistance Action Committee (IRAC) e
definido como um antagonista ndo competitivo do receptor GABA em invertebrados (Blythe et
al. 2022). Pelo fato de ter sido langado recentemente no Brasil (2022/2023) os mecanismos que
levam a sua alta eficiéncia contra insetos-praga, principalmente sob condigdes de campo, ainda
precisam de uma maior amplitude de resultados. Porém a sua performance como molécula
potencialmente protetora em cultivos tem sido apontada (Bekelja et al. 2024). Sua estabilidade
a luz solar e as propriedades resistentes a chuva ou molhamento pela irrigacdo tem sido
referenciado como aspetos diferenciais dessa nova molécula (Blythe et al. 2022). E isso, apesar
de ndo ter sido convenientemente avaliado no presente estudo, pode auxiliar no entendimento
da sua alta performance em comparac¢do com os demais tratamentos aqui avaliados contra larvas
de Helicoverpa armigera.

O benzoato de emamectina ¢ uma mistura entre avermectinas (80% de avermectina Bla
e 20% de avermectina B1b) e originada da fermentacdo da bactéria Streptomyces avermitilis,
encontrada comumente no solo (Hayes & Laws 2013). O benzoato de emamectina ¢ um
inseticida, acaricida e nematicida seletivo (Clark et al. 1994) que interrompe os canais de cloreto
de 4cido gama-aminobutirico (GABA), canal de cloreto de glutamato e outros canais de cloro
no sistema nervoso (Xu et al., 2016). Este inseticida tem sido demonstrado como eficiente
contra noctuideos em soja, milho e algoddo com seu uso comercial no Brasil liberado a partir
de 2014 (Rampelotti-Ferreira et al. 2021) para uso emergencial contra a propria H. armigera
(MAPA 2014). Portanto, acreditamos que a unido binaria na mesma formulagdo entre
isoxazolinas (isocicloseram) e avermectinas (benzoato de emamectina) tenha gerado uma maior
protecdo aos frutos do tomateiro pelo fato que nesse tratamento os sitios de agdo de ambas as
moléculas sdo diferentes ocorrendo complementariedade, ou seja, sinergismo.

A capacidade de protecdo entre tratamentos quimicos com misturas binarias
(plinazolin+, lufenuron+ e ciantraniliprole++) contra aqueles sem mistura na sua formulagao
(espinetoram, clorfenapir e indoxacarbe) deve ser considerada com cautela em termos
comparativos. Pois ndo avaliamos, para aqueles inseticidas em mistura na sua formulagdo, seus
principios ativos isolados. Porém, nos cabe aqui salientar que a unido de duas moléculas com

distintos modos de agdo e prontamente ja disponiveis através de uma formulagdo de fabrica tem



sido apontada como eficiente contra pragas agricolas e, inclusive, importante para o manejo da
resisténcia a inseticidas (Lietti et al. 2005, Sudo et al. 2017) com baixo risco de resisténcia
cruzada, como no proprio caso do plinazolint+ (Blythe et al. 2022).

Nossos resultados foram relativos a amostragem da populacdo da broca-grande-do-
tomateiro, apenas, na sua fase larval com danos nos frutos e controle exclusivamente através
do método quimico de controle. Dessa forma, salientamos que a eficiéncia dos tratamentos
demonstrada aqui ndo considerou a populacdo real da Helicoverpa armigera, pois as fases de
ovo, pupa e adultos ndo foram consideradas. Outras formas de manejo como o controle
comportamental e bioloégico poderdo ser exploradas e, inclusive, deverdo ser avaliadas em
proximos trabalhos para fins de constatagdo do sinergismo (ou ndo) com aqueles tratamentos
sem misturas bindrias (espinetoram, clorfenapir e indoxacarbe) que avaliamos. De toda forma,
deve-se ressaltar que esses trés ultimos produtos possuem grande importancia no manejo de
Helicoverpa armigera em plantas de tomate, caso sejam considerados como opgdes para
rotacionar principios ativos, devido a alta frequéncia de aplicagdes de inseticidas quimicos
requeridas por essa planta durante, praticamente, todo o seu ciclo fenologico e independente da
sua finalidade comercial (tomates para processamento agroindustrial, tomates para mesa ou
gourmet).

Cabe aqui salientar que os tratamentos ciantraniliprole++, espinetoram, clorfenapir,
indoxacarbe e lufenuron+ apresentaram resultados satisfatorios quanto a protegdo dos frutos de
tomate para processamento industrial, com percentuais de frutos broqueados variando entre
5,74 4 3,19% o que esta proximo ao toleravel pelas agroindustrias que processam essa matéria-
prima (4%). E salientando que para cada um desses tratamentos houve aplicagdo exclusiva
(mesmo principio ativo), sem ter havido o manejo de rotagdo dos mesmos. Inseticidas com
propriedades translaminares t€ém sido recomendados para controle de tracas e moscas-
minadoras, pois esses insetos permanecem no meso6filo foliar (Herndndez et al. 2011, Weintraub
et al. 2017), aumentando, portanto, os riscos de exposi¢do e também sdo consideradas pragas
importantes em tomateiro no Brasil. E isso deve ser considerado no manejo quimico de pragas
em tomateiro para processamento industrial. Apesar da baixa ocorréncia de Tiuta absoluta aqui
amostrada, esse inseto ainda ¢ problematico em diversas regides brasileiras e, inclusive no
estado de Goids, quando o tomate de mesa (tutorado) ¢ considerado. O plinazolin+ ndo possui
propriedade translaminar o que reforga ainda mais nossa sugestdo de considerar os demais

tratamentos aqui avaliados em estratégias de rotacdo de ingredientes ativos. A versatilidade de



inseticidas translaminares o tornam fundamentais na prote¢do de plantas pela habilidade de
controlar uma maior amplitude de pragas (Joshi et al. 2018), além da propria Helicoverpa

armigera.

5. CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que o controle quimico utilizando o produto plinazolin,
em combinagdo com o benzoato de emamectina, apresentou resultados promissores no manejo
da Helicoverpa armigera em plantagdes de tomate para processamento industrial. Os
tratamentos com plinazolin se destacaram ao reduzir significativamente o percentual de frutos
broqueados, evidenciando-se como uma alternativa eficaz e viavel para protecdo fitossanitaria
no campo.

Além disso, observou-se que os demais tratamentos avaliados, embora eficientes, ndo
alcancaram o mesmo nivel de protecdo oferecido pelo plinazolin, especialmente em
comparagdo aos critérios de tolerancia das industrias de processamento de tomate. Isso reforga
a importancia de se continuar investindo em novas moléculas e estratégias de manejo para
garantir a sustentabilidade da producdo de tomate e mitigar os impactos causados por pragas de
dificil controle como a H. armigera.

Portanto, conclui-se que o plinazolin, aliado ao benzoato de emamectina, ¢ uma
ferramenta promissora no manejo fitossanitario desta cultura, contribuindo para a reducdo de

perdas econdmicas e para a manutencdo da qualidade dos frutos processados.
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