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RESUMO

MONTANO, DONATO VARGAS. Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos - GO,
maio de 2024. Proposta de manejo para o acaro-rajado em plantas de tomate para
processamento industrial, incluindo a qualidade pds-colheita dos frutos. Orientador:

Prof. Dr. Alexandre Igor de Azevedo Pereira.

O acaro rajado, Tetranychus urticae, tem sido apontado como uma das principais
pragas do tomateiro para processamento industrial na regido central do Brasil, em especial
no estado de Goids. Algumas op¢des de controle dessa praga sdo dificeis de serem
adotadas como estratégia de manejo pelo tamanho da area de plantio na época mais seca
do ano. Portanto, 0 método quimico de controle é ainda aquele com melhor eficiéncia
operacional contra acaros em ambientes de campo. Neste sentido, o objetivo do presente
estudo foi avaliar a populacdo do &caro rajado em plantas de tomate e parametros de pds-
colheita em parcelas tratadas com diferentes tipos de produtos quimicos, incluindo o
plinazolin® Technology em duas doses através da mistura comercial entre uma
avermectina (benzoato de emamectina) e uma isoxazolina (isocicloseram). O
delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com oito tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos foram: (T1) controle absoluto (apenas &gua), (T2)
plinazolin + benzoato de emamectina na dose de 150 ml hal, (T3) plinazolin + benzoato
de emamectina na dose de 200 ml hat, (T4) lufenuron + benzoato de emamectina, (T5)
espinetoram, (T6) clorfenapir, (T7) indoxacarbe e (T8) ciantraniliprole + abamectina. A

populacéo de acaros foi contada por folha e foliolo aos 107, 114, 121 e 128 dias ap6s 0
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transplantio. J& os pardmetros: grau Brix, pH e cor dos frutos foram mensuradas apos a
colheita. O tratamento plinazolin 200 reduziu a quantidade média estimada de &caros por
foliolo de 9,18 para 3,20. No plinazolin 150 essa reducdo foi para 4,68. Ambos o0s
tratamentos mantiveram a populacdo de acaros abaixo do valor médio estimado pelo
maior periodo de tempo observado (75%). O maior grau Brix observado foi para os frutos
oriundos das parcelas tratadas com plinazolin 200. Os maiores valores de pH foram
observados nos tratamentos plinazolin 150, espinetoram e ciantraniliprole++. Para a
escala de cor, o tratamento plinazolin 200 também apresentou o maior valor em
comparacdo com os demais tratamentos. Apresentamos com esses resultados uma
promissora alternativa, baseada no método quimico de controle, para 0 manejo de acaros

incidentes em plantas de tomate para processamento industrial.

Palavras-chave: Foliolos, Inseticidas, Isocicloseram, Tetranychus urticae,

Solanum lycopersicum, Solanaceae.



ABSTRACT

MONTARNO, DONATO VARGAS. Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos - GO,
may de 2024. management proposal for the two-spotted mite in tomato plants for
industrial processing, including post-harvest quality of the fruits. Advisor: Prof. Dr.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira.

The two-spotted mite, Tetranychus urticae, has been identified as one of the
main pests of tomato plants for industrial processing in the central region of Brazil,
especially in Goias state, Brazil. Some control options for this pest are difficult to adopt
as a management strategy due to the larger planting areas during the driest time of the
year. Therefore, the chemical control method is still the one with the best operational and
efficiency against mites in open field environments. In this sense, the objective of the
present study was to evaluate the two-spotted mite population on tomato plants and post-
harvest parameters in plots treated with different types of chemical products, including
plinazolin® Technology in two doses through the commercial mixture between an
avermectin (emamectin bensoate) and an isoxazoline (isocycloseram). The experimental
design was performed by randomized blocks with eight treatments and four replications.
The treatments were: (T1) absolute control (water only), (T2) plinazolin + emamectin
benzoate at a dose of 150 ml ha-1, (T3) plinazolin + emamectin benzoate at a dose of 200
ml ha-1, (T4) lufenuron + emamectin benzoate, (T5) spinetoram, (T6) chlorfenapyr, (T7)
indoxacarb and (T8) cyantraniliprole + abamectin. The mite population was counted per
leaf and leaflet at 107, 114, 121 and 128 days after transplanting (DAT). And the

3



parameters Brix degree, pH and color of the fruits at the harvest stage. The plinazolin 200
treatment reduced the estimated average number of mites per leaflet from 9.18 to 3.20. In
plinazolin 150 this reduction was to 4.68. Both of these treatments maintained the mite
population below the estimated average value for the longest period of time observed
(75%). The highest Brix observed was for fruits from plots treated with plinazolin 200.
The highest pH values were observed in the treatments plinazolin 150, spinetoram and
cyantraniliprole++. For the color scale, the plinazolin 200 treatment also presented the
highest value compared to the other treatments. With these results, we present a promising
alternative, based on the chemical control method, for the management of two-spotted

mites incident on tomato plants for industrial processing.

Keywords: leaflets, insecticides, isocicloseram, Tetranychus urticae, Solanum

lycopersicum, Solanaceae.



1. INTRODUCAO

O &caro rajado, Tetranychus urticae, tem sido apontado atualmente como uma
das principais pragas do tomateiro para processamento industrial (Valadares et al., 2018)
na regido central do Brasil, em especial no estado de Goias. Os acaros habitam,
essencialmente, a parte inferior das folhas, o que dificulta que a grande maioria dos
produtos, independente da tecnologia de aplicacdo, atinjam esse alvo bioldgico. Isso é
agravado pelo seu tamanho diminuto. Na parte abaxial das folhas do tomateiro, os acaros
tecem as suas teias (Jakubowska et al., 2022), que ajudam na retencdo de umidade,
servem como protecdo as condicdes ambientais desfavoraveis e, de toda forma, os
protegem contra tratamentos fitossanitarios.
Os danos no tomateiro se ddo pela alimentacdo do acaro, uma vez que ele suga
o0 contetdo das células epidérmicas (Jakubowska et al., 2022). Dessa forma, as folhas
apresentam, inicialmente a superficie, um conjunto de pontos pequenos e cloréticos que
conduzem ao seu enrolamento e completo secamento do tecido foliar. As folhas atacadas
por acaros tendem a secar e perder a capacidade fotossintética, reduzindo também a
produtividade da cultura, caso a incidéncia de acaros ocorra entre o primeiro (antes dos
40 dias ap06s o transplantio, DAT) e segundo tercos (entre os 40 DAT e os 80 DAT) do
ciclo fenoldgico das plantas. Na verdade, esse é s6 o inicio do problema, pois os frutos
de tomateiro para processamento industrial precisam estar cobertos pelas folhas como
forma de protecdo contra os raios solares, evitando perda de coloragéo e principalmente
a escaldadura dos frutos, o que interfere diretamente na qualidade de parametros pés-
colheita dessa matéria prima, como o teor de sdlidos soltveis, pH e cor (Liu et al., 2020).
Medidas reconhecidas como importantes opcdes de controle dessa praga sdo, em
alguns casos, dificeis de serem adotadas como estratégia de manejo, tais como a
5



destruicdo dos restos culturais da lavoura imediatamente apds a colheita, manutencéo da
lavoura livre de plantas daninhas e outras hospedeiras, remocéo e destrui¢cdo de plantas
sintomaticas e utilizacdo de cultivares mais adaptadas a regido (Schmidt-Jeffris et al.,
2021). E muito se deve ao fato de o tomate para processamento industrial ser plantado em
uma ampla territorialidade no estado de Goids, o maior fornecedor dessa matéria prima
em nivel nacional.

Portanto, para grandes areas de plantio, 0 método quimico de controle € ainda
aquele com melhor funcionalidade e eficiéncia contra 4caros em ambientes abertos de
campo, como nas lavouras de tomate para processamento industrial (Reddy &
Tangtrakulwanich, 2013). Dentre os inseticidas propostos no presente estudo contra o
acaro-rajado, o plinazolin® Technology, que compde comercialmente uma mistura de
fabrica entre dois grupos quimicos: avermectinas (benzoato de emamectina) e
isoxazolinas (isocicloseram), foi avaliado. As isoxazolinas s&o um novo grupo quimico
lancado 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). Essa unido de duas moléculas
com distintos modos de agdo tem sido apontada como eficiente contra insetos-praga e,
inclusive, importante para 0 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 em populacGes de campo de acaros-rajado e seu reflexo
em parametros de pos-colheita em frutos de tomateiro. Esses, os principais objetivos do
presente trabalho.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Tomate industrial

O tomate Solanum Lycopersicum Mill. é uma das hortalicas de origem andina
mais conhecidas no mundo, com ampla adaptabilidade em diferentes regides. No Brasil
ele é a segunda hortalica de maior importancia, tanto para 0 consumo in natura quanto
para processamento na forma de atomatados (producéo de purés, molhos prontos, sucos,
tomate pelado, extratos entre outros), sendo o Brasil o 5° maior produtor mundial do
tomate industrial (Teixeira, 2022). A producdo geral do tomate no Brasil em 2022
alcangou uma area de 54.502 hectares, com um rendimento médio de 69.905 Kg por
hectare, sendo o estado de Goias o maior produtor com uma area de 11.624 hectares e um
rendimento médio de 85.466 kg por Hectare (IBGE, 2022). Em 2023, a éarea total
cultivada com tomates deve seguir crescendo — estima-se aumento de 4% frente a 2022.
A industria continua impulsionando os plantios, visto que, mesmo com o aumento em
2022, a produtividade ndo foi alta e ainda ha déficit de polpa no mercado internacional
(Hortifruti, 2022).

2.2 Carateristicas da planta
A planta possui porte arbustivo, dependendo de seu habito de crescimento. Ela
se divide em tomate para mesa, Cujo consumo € in natura e tem arquitetura ereta; e as
plantas rasteiras, cuja producao € destinada ao processamento industrial e os subprodutos
sdo mundialmente consumidos, contribuindo para o crescimento socioecondmico. Este
grupo de tomate é mais ristico, de manejo mecanizado e caracterizado por cultivos em
grandes areas. (Zeuxis R.E. et al., 2022). O ciclo pode variar de 95 a 125 dias, dependendo
das condicdes do clima, fertilidade do solo, irrigagéo, ataques de pragas e incidéncia de
7



doencas (Teixeira, 2022). Carateristicas muito importantes no tomate industrial sdo a
produtividade e o teor de solidos sollveis (°Bx), sendo que as agroindustrias aumentam
o0 valor em funcao do grau Brix da matéria prima (Teixeira et al., 2012).

2.3 Acaro rajado

O é&caro-rajado, Tetranychus urticae Koch, pertence a classe Arachnida e a
subclasse Acari, familia Tetranychidae. Espécie polifaga, com um ciclo biologico de 7 a
21 dias dependendo da umidade e temperatura, envolve os estadios de ovo, larva,
protoninfa, deutoninfa e adulto. A fémea mede 0,5 mm de comprimento e 0 macho 0,3
mm. Possui formato ovalado, com dorso de coloragdo amarelo-esverdeada escura,
coberto por longas setas e duas manchas escuras de cada lado (Michereff et al., 2022).
Sédo organismos haplodiploides, ou seja, 0s machos sdo produzidos por arrenotoquia, uma
forma de partenogénese, e as fémeas por reproducédo sexuada (diploide). As fémeas tecem
fios para sua protecdo, onde depositam os ovos e formam col6nias, principalmente na
parte inferior das folhas, e tém maior incidéncia sobre condigfes secas e quentes
(Santamaria et al., 2020).

O éacaro rajado (Tetranychus urticae) tem preferéncia pelas superficies abaxial
das folhas por ter um microclima mais ameno, protegido da radiacdo ultravioleta,
(Haralabos et al., 2022). Mudangas nas condi¢bes climéaticas e meteoroldgicas
contribuem para uma disseminacdo mais ampla e reproducdo em massa desta praga

(Razuvaeva et al., 2023).

2.3.1 Danos

O éacaro rajado (Tetranychus urticae) € uma praga cosmopolita e polifaga, que
se alimenta de mais de 1100 espécies de plantas. O dano no tomateiro é ocasionado pela
perfuracdo das células da epiderme vegetal com seu aparelho bucal, por onde ele suga o
conteddo celular que extravasa, causando o amarelamento da planta. Posteriormente estas
areas ficam necrosadas, ocorrendo perfuracoes e redugdo da fotossintese (Santamaria, et
al., 2020). Geralmente o acaro rajado ataca as folhas situadas na parte mediana da planta,
causando amarelecimento e secamento (Maruyama, W.I. et al., 2002). A alta infestacédo
de &caros ocasiona a reducdo na producédo, a ocorréncia de frutos pequenos com baixo

grau Brix e a baixa qualidade (escaldadura) pela exposicao ao sol (Michereff et al., 2019).



2.4 Manejo Integrado de Pragas

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, o Manejo
Integrado de Pragas (MIP) é "uma abordagem sustentavel de manejo de pragas, através
da combinacdo de ferramentas bioldgicas, culturais, fisicas e quimicas de maneira a
minimizar riscos econdmicos, a salde e ao ambiente" (Lins Junior, 2019). O cultivo de
tomate em campo aberto apresenta inimeros problemas fitossanitarios com ataques de
pragas. O uso generalizado de compostos quimicos levou a muitos problemas, epidemias
populacionais e resisténcia quimica da praga, uma vez que 0s acaros rapidamente
desenvolveram resisténcia a muitos acaricidas (Abd El-Rahman et al., 2021). Para a
adoc¢do do MIP na cultura do tomateiro para processamento industrial sdo necessarias trés
etapas basicas: a avaliacdo do agroecossistema ou monitoramento das pragas, a tomada
de decisdo e a selecdo e uso planejados dos métodos de controle a serem adotado (Moura
et al., 2022). Em um programa de MIP, o produtor deve sempre buscar a integracéo de
métodos de controle (culturais, bioldgicos e quimicos). Ao utilizar inseticidas, deve-se
seguir as boas praticas agricolas para utiliza-los de forma adequada (Lins Junior, 2019).
Na atualidade o controle quimico € o mais utilizado, porém, o mais problematico, porque
0s acaros possuem elevada aptidao para desenvolver resisténcia contra varios grupos de
acaricidas (Maruyama, W.I. et al., 2002).

O é&caro-rajado ocorre, comumente, em pequenas reboleiras na lavoura. Nas
folhas observam-se coldnias densas, com presenca de teia em grande quantidade. As
colénias do acaro-rajado ocorrem, principalmente, na face inferior das folhas. Na face
superior das folhas atacadas sdo observadas, inicialmente, pequenas regides clordticas,
que aumentam de tamanho e tornam-se amareladas e, posteriormente, bronzeadas
(Roggia et al., 2020).

A ocorréncia de insetos e acaros-praga pode resultar em importantes perdas
econOmicas e afetar significativamente a produtividade do tomate para processamento
industrial. Nesse sentido, o desenvolvimento e a implementacdo de um programa
eficiente de MIP mostram-se de essencial importancia para o setor, pois, somente assim
sera possivel suprir a crescente demanda pela producéo de tomates de elevada qualidade
e livres de contaminantes e, a0 mesmo tempo, respeitar o ambiente e a saiude do

consumidor e do trabalhador rural (Moura et al., 2022).



2.5 Controle quimico

Os produtos quimicos sintéticos sdo os principais meios de controle de pragas
no mundo. O uso inadequado desses produtos leva a contaminacdo e ao desequilibrio
ambiental e intoxicacdo do homem. Outro problema referente a0 mau uso dos produtos
quimicos sintéticos é a selecdo de populacBes de pragas resistentes, devido a grande
capacidade do acaro rajado em desenvolver populages resistentes, (Agustini, 2023). A
determinacéo da eficacia de inseticidas quimicos com novo modo de acao e sobre a fase
do inseto pouco explorada constituem importantes componentes do manejo da resisténcia
(Ewellyn et al., 2002). De acordo com Agrofit (2024), existem 21 produtos acaricidas
registrados no MAPA para a cultura do tomateiro, dos quais 12 sdo categoria 5
(improvavel de causar dano agudo) e 7 produtos da categoria 4 (pouco toxico).

Novos produtos quimicos de controle eficiente e baixa resisténcia aos acaros
foram descobertos e desenvolvidos pela Syngenta Crop Protection. Entre eles, o
isocicloseram, do grupo quimico das isoxazolinas, € uma nova molécula com
caracteristicas inseticida e acaricida e apresenta acdo sobre diversos insetos e pragas.
Porém, ha poucos estudos sobre a eficiéncia do isocicloseram sobre os &caros-praga. Ele
atua como um antagonista ndo competitivo do receptor GABA de invertebrados em um
local distinto daquele que se liga aos fiproles e ciclodienos. Segundo IRAC (Insecticide
Resistance Action Committee) eles atrasardo o inicio da resisténcia e prolongardo a vida
util deste novo inseticida na protecdo das culturas. O isocicloseram foi classificado pelo
IRAC como um novo inseticida no Grupo 30. Para preservar a longevidade destes novos
inseticidas, a rotacdo de produtos quimicos de diferentes grupos é altamente
recomendada, sendo uma pedra angular de estratégias eficazes de gestdo da resisténcia
(Blythe et al., 2022).
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3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na estagéo experimental do Instituto Federal Goiano (IF
Goiano), Campus Morrinhos, localizado na rodovia BR 153, km 633, zona rural do
municipio de Morrinhos, estado de Goias (Brasil), cujas coordenadas geogréaficas sao
17°48°55” S de latitude e 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 maturacgéo dos frutos (ICM) de valor 2
na escala de 1 (alta concentracédo) a 4 (baixa concentracao) e com resisténcia as doencas
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 producdo 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 proximo a colheita aos 90 DAT (dias ap6s o
transplantio). As médias de precipitacao pluvial, temperatura, umidade relativa do ar e
velocidade do vento durante todo o periodo experimental foram de 0,04 mm, 21 °C, 51
% e 6 km ht, 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 L ha e volume de calda de 200 L ha. Logo ap0s,
utilizou-se uma rogadeira mecanizada modelo Tritton 2300 (Implementos Agricolas Jan
S.A., Ndo-Me-Toque, RS, Brasil), alem de gradagem, sem operagdo de subsolagem,
modelo ASDA Multi, com 9 discos (Baldan Implementos Agricolas S.A., Matéo, SP,
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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 adubacdo (com deposicdo de adubo entre 6 e 7 cm de
profundidade) foi realizado manualmente, enquanto a adubacéo de cobertura com auxilio
do proprio sistema de irrigacdo foi feita via pivo central. A adubacdo nitrogenada seguiu
a dosagem de 120 kg ha, sendo que 40 a 60 kg ha* foram aplicados no sulco de plantio
e o restante na forma de nitrocélcio, em cobertura, 25 a 30 dias apos o plantio. As
adubacdes de fundacao a base de fésforo e potassio foram realizadas no sulco, antes do
transplantio, seguindo as doses de 300 kg ha* de P2Os e 100 kg ha de K20, devido aos
teores ja existentes de 40 e 61 ppm de P e K no solo, respectivamente. Juntamente com a
adubacio de fundagdo, utilizou-se 50 kg ha de micronutrientes de liberagdo lenta (B,
Cu, Mn, Zn e S). A irrigacdo por pivo central foi executada periodicamente, a partir do
plantio com deposic¢éo total, por ciclo, de cerca de 600 mm de &gua e turno de rega com
média de 4 dias até a maturacdo dos frutos (cerca de 70 dias apds 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 repeticdes. As parcelas experimentais tiveram dimensdes de 5 m de comprimento
por 6 m de largura, totalizando 30 m? por parcela. O espagcamento 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 agroinddstrias de
atomatados no Brasil. Portanto, cada parcela experimental teve trés fileiras duplas
centrais de 1,20 m, espacadas 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
0 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 producéo de tomate industrial

no Brasil. Dessa forma, os tratamentos foram: (T1) controle, apenas agua, (T2)
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plinazolin* (150 ml ha®), chamado dessa forma por conter mistura de fabrica com
benzoato de emamectina, (T3) plinazolin* (200 ml ha), (T4) lufenuron* (que também
teve mistura de fabrica 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 Protecdo 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 contracdo muscular fechados
causando paralisia muscular e morte em insetos. No presente estudo foi utilizado na
concentracdo de 200 g i.a. L' em mistura de fabrica com o benzoato de emamectina
(grupo quimico avermectina) na concentracdo de 50 g i.a. L™ e formulagéo suspens&o
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 hal. Este produto ainda ndo possui divulgado seu registro no MAPA, nem a
classificacdo toxicoldgica e periculosidade ambiental.

O tratamento T4 lufenuron®™ (Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda, Sdo Paulo,
SP), registro no MAPA n° 06221, compreendeu uma mistura de fabrica entre os produtos
benzoato de emamectina (avermectina) e lufenuron® (Syngenta Protecdo de Cultivos
Ltda, Sdo Paulo, SP), registro no MAPA n° 06221, e também uma mistura de fabrica entre
0s produtos benzoato de emamectina (benzoiluréias) na formulacdo granulos dispersiveis
em agua (WG). E um inseticida de contato e ingestdo e com concentracio de 50 g kg™ e
400 g kg?! para o benzoato e lufenuron, respectivamente. Possui classificacdo
toxicoldgica categoria IV (produto pouco téxico) e classificacdo do potencial de
periculosidade ambiental tipo Il (produto muito perigoso ao meio ambiente). A dose
utilizada do lufenuron+ foi de 150 g ha™* com volume de calda de 300 haha™.

O espinetoram (CTVA Prote¢éo de Cultivos Ltda, Barueri, SP) possui registro
no MAPA de n® 14414 e é um inseticida ndo sistémico, de origem bioldgica, do grupo
quimico espinosinas na formulagdo WG. Possui concentragdo de 250 g kg™ e foi utilizado
na dose de 100 g ha'l com volume de calda de 300 L ha. Possui classificacdo
toxicoldgica de categoria 5 (produto improvavel de causar dano agudo) e classificagdo
guanto ao potencial de periculosidade ambiental do tipo Il (muito perigoso ao meio
ambiente). O clorfenapir (BASF S.A, Sdo Paulo, SP) tem acdo inseticida e acaricida sob

contato e ingestdo e pertence ao grupo quimico analogo de pirazol, sendo utilizado no
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presente estudo na formulacgdo suspensdo concentrada (SC). Sua concentragéo foi de 240
g L%, Ele possui categoria de perigo 4 (produto pouco toxico) e classificagdo do potencial
de periculosidade ambiental do tipo Il (produto muito perigoso ao meio ambiente). A dose
utilizada do clorfenapir foi de 800 ml ha™* com volume de calda de 300 L ha.

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). Ele possui concentragdo de 150 g L™, classificacio toxicoldgica de
categoria 4 (produto pouco toxico) e classificagdo do potencial de periculosidade
ambiental do tipo Il (produto perigoso a0 meio ambiente). No presente estudo, ele foi
utilizado na dose de 320 ml ha! e com volume de calda de 300 L ha. E, por fim, o
inseticida ciantraniliprole™ compreende uma mistura de fabrica entre os produtos
abamectina (avermectina) e ciantraniliprole (antranilamida) com concentracdes de 18 g
Lt e 60 g L, respectivamente. Possui agdo inseticida e acaricida e sob formulagio
suspensdo concentrada (SC). Possui classificacdo toxicoldgica na categoria 3 (produto
moderadamente toxico) e classificacdo do potencial de periculosidade ambiental do tipo
Il (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 pulverizacdo conicas (M
054) e pressio de trabalho de 30 libras pol™. As pulverizaces dirigidas ao terco superior
das plantas de tomate ocorreram no final do dia, apés as 17h, e foram realizadas quatro
vezes durante a safra de tomate industrial, mais precisamente aos 35, 45, 55 e 65 DAT.
Os aplicadores utilizaram equipamentos de protecdo individual (EPI), conforme
legislacdo brasileira vigente. Adicionalmente, os principios ativos azoxistrobina,
difenoconazol, clorotalonil, pidiflumetofem e acibenzolar-S-metil foram utilizados de
forma preventiva contra patégenos (fungos e bactérias).

As coletas dos acaros nas parcelas, em funcdo dos tratamentos aplicados,
ocorreram manualmente através do arranquio de trés folhas compostas de tomateiro, por
planta. Cada parcela experimental teve duas plantas selecionadas com as folhas
completas, representando o terco mediano das plantas. Ou seja, para cada parcela, por dia
de coleta, seis folhas foram acondicionadas em sacos plasticos de 1 litro e enviadas em
caixas de isopor do campo até o laboratério. Apos isso, a quantidade de acaros adultos

foi contada avaliando-se sua presenca nas faces abaxial e adaxial das folhas. Para

14



observacgdo e contagem dos acaros utilizou-se um estereomicroscopio acoplado a duas
lentes (binocular) com capacidade de 120x de aumento e iluminag&o artificial.

A gquantidade de acaros quantificados foi diagnosticada em funcéo dos blocos,
tratamentos e intervalos de dias apds o transplantio (DAT) das mudas de tomate para
processamento industrial. As coletas de acaros no tomateiro em funcéo dos tratamentos
representaram amostras dos 107, 114, 121 e 128 dias apds o transplantio. Todas essas
equivalentes ao ultimo terco de ciclo fenoldgico das plantas de tomateiro, pois € quando
ocorre a maior infestacdo de acaros (Azandémeé-Hounmalon et al., 2014).

Dessa forma, apresentamos a quantidade total de &caros coletados por
tratamento, a média da quantidade de &caros por tratamento em funcdo das amostras e
intervalos de dias de coletas e, por fim, a média de acaros por foliolo (que correspondeu
ao numero de trés) para cada amostra de folha completa coletada de campo. A
quantificacdo dos dados para os parametros de pés-colheita correspondendo ao grau Brix
(°Bx), pH e escala de cor foram realizadas no laboratério de analises pos-colheita da
agroindustria Dez Alimentos Ltda situada em Morrinhos, Goias. Para tanto, 2 kg de
amostras de frutos foram coletados por parcela experimental, acondicionadas
individualmente em sacos plasticos de 3 litros e enviadas para o laboratério com uma
Unica coleta realizada aos 128 dias apds o transplantio.

Todos os dados experimentais foram plotados em gréaficos do tipo boxplot para
auxiliar na identificacdo de outliers e posterior eliminacdo 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, apenas os dados de contagem de
acaros foram transformados para Vx+1. A comparagio entre médias foi realizada em
escala transformada, porém, a apresentacdo dos resultados em escala real. Os dados
relativos a pos-colheita ndo tiveram necessidade de transformacao. Apos 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®, versio 12.0.
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4. RESULTADOS

A quantidade total de &caros amostrados em todo o periodo experimental variou
entre os tratamentos avaliados. O plinazolin 150 e plinazolin 200 resultaram em uma
menor quantidade de acaros amostrados, com um total de 750 e 513 acaros coletados,
respectivamente (Figura 1). Nos demais tratamentos as coletas representaram 2819 acaros
(lufenuron+), 3057 &caros (ciantraniliprole++), 3078 &caros (clorfenapir), 3215 acaros
(indoxacarbe), 3793 acaros (espinetoram) e 3940 acaros (testemunha) (Figura 1). Um
total de 21165 acaros foram contabilizados o que representou uma estimativa média de

infestacdo natural por tratamento de 27,55 por folha ou 9,18 &caros presentes por foliolo.
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Figura 3. Total de &caros-rajados (Tetranychus urticae) adultos coletados aos 107, 114, 121 e 128 DAT
(dias apds o transplantio) do tomate para processamento industrial (cv. Heinz 9553) em fungdo dos
tratamentos: (T1) controle absoluto (apenas agua), (T2) plinazolin+benzoato de emamectina na dose de 150
ml hal, (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.
Morrinhos, Goiés, Brasil.

O tratamento plinazolin 200 foi aquele capaz de reduzir a quantidade média
estimada de acaros por foliolo de 9,18 para 3,20, enquanto que no tratamento plinazolin
150 essa quantidade média de acaros por foliolo foi de 4,68 (Figura 2) o que também o
fez demonstrar boa performance contra os acaros. Por outro lado, todos os outros demais
tratamentos ndo foram capazes de reduzir a quantidade média de acaros nos foliolos das
plantas de tomateiro em comparacdao a estimativa média de 9,18 acaros por foliolo (Figura
2).
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Figura 4. Médiade acaros-rajados (Tetranychus urticae) adultos coletados dos 107 aos 128 DAT (dias ap6s
o0 transplantio), em intervalos semanais, em tomate para processamento industrial (cv. Heinz 9553) em
funcédo 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)
lufenuron+benzoato de emamectina, (T5) espinetoram, (T6) clorfenapir, (T7) indoxacarbe e (T8)
ciantraniliprole+abamectina. Letras semelhantes indicam médias que néo diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de médias Tukey. Morrinhos, Goiés, Brasil.

Os tratamentos avaliados que mais impactaram na flutuacdo populacional dos
acaros sob condicdes de campo foram o espinetoram, indoxacarbe e ciantraniliprole++
em termos de permitirem maior flutuacdo populacional (Figura 3), inclusive gerando
menor populacdo de acaros, em termos da quantidade amostrada aos 107 DAT até os 128
DAT. Porém, todos os menores valores populacionais observados nesses tratamentos aos
128 DAT ndo se encontraram abaixo da média de infestacdo (linha vermelha na
horizontal) (Figura 3). Isso implica afirmar que para o espinetoram, indoxacarbe e
ciantraniliprole++ a populacéo de acaros caiu ao longo do tempo, porém essa queda ndo
foi consideravelmente suficiente para gerar impacto na populacdo dessa praga em plantas
de tomateiro. Por outro lado, os tratamentos que mantiveram a populacdo de acaros abaixo
do valor médio estimado pelo maior periodo de tempo observado (75%) foram, apenas, 0
plinazolin 150 e o plinazolin 200. Em todos os demais tratamentos, a populagéo de acaros
esteve em 100% do intervalo de tempo avaliado acima do valor populacional médio dos

acaros estimado (9,18 acaros por foliolo) (Figura 3).
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Figura 3. Flutuacdo populacional de &caros-rajados (Tetranychus urticae) adultos coletados, por foliolo,
ao longo do tempo de amostragem (107, 114, 121 e 128 DAT, dias ap6s o transplantio), em tomate para
processamento industrial (cv. Heinz 9553) em func¢do 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) lufenuron+benzoato de emamectina, (T5) espinetoram, (T6)
clorfenapir, (T7) indoxacarbe e (T8) ciantraniliprole+abamectina. Morrinhos, Goiés, Brasil.

O teor de grau Brix para as amostras contendo frutos de tomate variou entre
tratamentos (Figura 4). O maior valor observado foi para os frutos contidos nas parcelas
tratadas com plinazolin 200 (Figura 4). Nos demais tratamentos, incluindo na testemunha,

esses valores foram intermediarios.
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Figura 4. Valores médios (+ Erro Padrdo) para o grau Brix (°Bx) de frutos de tomate para processamento
industrial (cv. Heinz 9553) coletados aos 128 DAT (dias ap6s o plantio) em funcéo dos tratamentos: (T1)
controle absoluto (apenas agua), (T2) plinazolin+benzoato de emamectina na dose de 150 ml ha't, (T3)
plinazolin+benzoato de emamectina na dose de 200 ml ha't, (T4) lufenuron+benzoato de emamectina, (T5)
espinetoram, (T6) clorfenapir, (T7) indoxacarbe e (T8) ciantraniliprole+abamectina. Letras semelhantes
indicam médias que ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de médias Tukey.
Morrinhos, Goiés, Brasil.

Com relacdo ao pH dos frutos de tomate para processamento industrial os
maiores valores foram observados nos tratamentos plinazolin 150, espinetoram e

ciantraniliprole++ (Figura 5).
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Figura 5. Valores médios (+ Erro Padrdo) para o pH de frutos de tomate para processamento industrial (cv.
Heinz 9553) coletados aos 128 DAT (dias apds o plantio) em funcéo dos tratamentos: (T1) controle absoluto
(apenas agua), (T2) plinazolin+benzoato de emamectina na dose de 150 ml ha't, (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. Letras semelhantes indicam médias que
n&o diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de médias Tukey. Morrinhos, Goias, Brasil.

Enquanto que para a escala de cor, o tratamento plinazolin 200 também
apresentou o maior valor em comparacdo com o0s demais tratamentos que foram

significativamente semelhantes entre si (Figura 6).
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Figura 6. Valores médios (+ Erro Padrdo) para a escala de cor de frutos de tomate para processamento
industrial (cv. Heinz 9553) coletados aos 128 DAT (dias apés o plantio) em funcéo dos tratamentos: (T1)
controle absoluto (apenas agua), (T2) plinazolin+benzoato de emamectina na dose de 150 ml hat, (T3)
plinazolin+benzoato de emamectina na dose de 200 ml ha't, (T4) lufenuron+benzoato de emamectina, (T5)
espinetoram, (T6) clorfenapir, (T7) indoxacarbe e (T8) 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.
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5. DISCUSSAO

O manejo convencional com inseticidas/acaricidas € predominantemente
utilizado contra acaros em plantas de tomate, seja para processamento agroindustrial ou
para variedades de mesa ou gourmet. Isso torna nossos resultados muito préximos da
realidade do produtor de tomate para processamento agroindustrial em territério
brasileiro. Nosso estudo ndo apenas atesta a maior suscetibilidade dos adultos de acaros
a nova molécula plinazolin® (em mistura com uma avermectina) sob condicdes reais de
campo, bem como sugere formas praticas de incrementar o controle dessa praga com essa
nova ferramenta de manejo. Inclusive também tendo beneficiado parametros de pés-
colheita dos frutos de tomate.

O plinazolin* que avaliamos foi uma mistura de fabrica entre dois grupos
quimicos: avermectinas (benzoato de emamectina) e isoxazolinas (isocicloseram). Esse
ultimo, um novo inseticida lancado pela Syngenta Protecéo 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).
As avermectinas atuam como moduladores nos canais de cloro mediados pelo glutamato
(GIuCl), ligando-se a um sitio secundario do canal e ativando-o de forma ininterrupta
(Clark et al., 1994). Essa unido de duas moléculas com distintos modos de a¢do tem sido
apontada como eficiente contra pragas agricolas e, inclusive, importante para 0 manejo
da resisténcia a inseticidas (Lietti et al., 2005, Sudo et al., 2017).

A mistura entre dois principios ativos na mesma calda de aplicacdo € uma
informacao valiosa para 0 manejo de pragas no tomateiro frente a capacidade dos acaros
em adquirir resisténcia a uma dada molécula quimica. Apontamos mais de um grupo
qguimico com potencial para controle dos acaros. O que estd em conformidade com
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técnicas atuais, e ambientalmente amigaveis, para suprimir casos de evolucdo da
resisténcia, um problema que ha décadas atinge proporc¢des globais quando se trata de
insetos e acaros (Keil & Parrella, 1990). Nossos resultados foram relativos a amostragem
da populacdo do acaro-rajado preferencialmente no terco médio das plantas de tomate,
onde h& maior presenca dos acaros pela protecdo que recebem das folhas (Michereff et
al., 2022). Dessa forma, salientamos que a eficiéncia demonstrada aqui néo considerou a
populacdo real de &caros nas plantas de tomateiro. Isso indica que amostragens mais
especializadas para essa praga considerando outros parametros de complexidade, tais
como tipo de cultivar, condi¢cdo ambiental do plantio e distribuicdo espacial dessa praga
na planta merecem ser consideradas em novas abordagens.

O espinetoram foi um dos inseticidas aqui avaliados com menor efeito
supressivo contra os acaros. Esses resultados destoam de pesquisas quando consideramos
outras pragas do tomateiro, como a mosca-minadora por exemplo, que também requer
um manejo com grupos quimicos de inseticidas com capacidade translaminar. Inseticidas
com propriedades translaminares tém sido recomendados para controle de moscas-
minadoras, pois esses insetos permanecem no mesofilo foliar (Hernandez et al., 2011;
Weintraub et al., 2017), aumentando, portanto, os riscos de exposi¢do. E isso é coerente
para 0 manejo contra acaros fitéfagos, como o acaro-rajado também, pois essa praga tem
maior preferéncia pela superficie foliar abaxial em plantas de tomateiro. Curiosamente, 0
clorfenapir, um inseticida de contato e ingestao, apresentou resultados de baixa supressdo
para 0s acaros, semelhante ao espinetoram. E esse resultado diverge da versatilidade que
0 grupo quimico analogo ao pirazol possui, sendo também relatado como de relevante
acao translaminar (Dekeyser, 2005). Essa versatilidade o torna uma importante opc¢éo
contra tracas que danificam tecidos internos (parénquimas pali¢adico e lacunoso) das
folhas, como Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae), outro minador que é praga-chave
no tomateiro (Joshi et al., 2018), por exemplo. Mas isso ndo se repetiu no nosso trabalho,
pois essa molécula apresentou baixa performance de controle dos acaros.

A quantidade média de acaros por foliolo de tomate, em termos de flutuacdo
populacional, foi muito baixa para os tratamentos onde o plinazolin+ foi considerado
(independente das doses de 150 ou 200 ml por hectare). E isso destoou em comparacao
aos demais tratamentos avaliados (mesmo entre aqueles que também continham misturas
binarias entre principios ativos, como os tratamentos lufenuron+ e ciantraniliprole++).
Portanto, constatamos que mais de dois diferentes grupos de inseticidas (e com diferentes

modos de acdo) foram capazes de amortizar a populagdo de acaros em plantas de tomate.
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Nault et al., (2020) também relataram varios grupos quimicos (neonicotindide, diamida
+ avermectina e espinosina) como eficientes na reducdo de danos pela mosca-minadora
Phytomyza gymnostoma (Diptera: Agromyzidae) em folhas de alho nos estados da
Pensilvania e Nova lorque (EUA). Essas descobertas sdo importantes na adocdo de
estratégias para conter a evolucdo da resisténcia a inseticidas/acaricidas, pela maior
possibilidade de rotagdo de principios ativos na aplicacdo. Todavia, nenhum dos
tratamentos avaliados foram capazes de conter a populacdo de &caros abaixo do nivel
médio estimado entre os tratamentos (9,18 acaros por foliolo) ao final do periodo
experimental, 128 dias ap6s o transplantio, o que pode estar relacionado com a entrada
de populagdes imigrantes dessa praga nas parcelas experimentais, mas, n&o
necessariamente, com o efeito dos tratamentos. Lavouras de tomate tém sido reportadas
em regides tropicais, subtropicais ou temperadas com grande hospedabilidade para
populacbes imigrantes de &caros que se dispersam facilmente. O que aumenta sua
variabilidade genética, bem como eleva de forma répida e crescente o numero de danos
nas folhas (Kroschel et al., 2020).

Aplicacdes foliares de inseticidas/acaricidas, que geralmente sdo focadas nos
tercos superiores, podem modificar o comportamento dos insetos e 4caros através da fuga
(Zalucki & Furlong 2017) para partes da planta com menor risco de exposi¢do. Como
verificado para Stigmella sp. (Lepidoptera: Nepticulidae) e Phyllonorycter sp.
(Lepidoptera: Gracillariidae) em folhas de carvalho (Fagaceae) (Leroy et al., 2021). O
que € conhecido como efeito guarda-chuva e tem sido enfatizado em trabalhos sobre
tecnologias de aplicagdo de inseticidas (Ali et al., 2011). E essa premissa pode ter
refletido nos resultados aqui demostrados.

O teor de sélidos soluveis (expresso em grau Brix) relaciona-se ao sabor mais
adocicado do fruto, resultado de uma boa relacdo entre acUcares e acidos totais nos frutos
de tomate (Schwarz et al., 2013). Portanto, o tratamento plinazolin 200 foi aquele que
melhor beneficiou esse pardmetro de pos-colheita aos frutos de tomate para
processamento industrial pela proporcéo direta entre maiores valores de Brix e o sabor
mais adocicado do tomate. O que se traduz em menor quantidade de retencdo de agua e
maior proporcdo de solidos. Ainda, valores elevados de Brix, pH e coloragdo compdem
0s principais parametros de qualidade dos frutos de tomate indicando melhor qualidade
da matéria prima produzida e requerida no processamento industrial do tomate e na

producdo de molhos, extratos etc.
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6. CONCLUSOES

Novas moléculas apresentam um avanco no controle quimico de pragas de alto
impacto no cultivo de tomate industrial. A aplicacdo, posicionamento e entendimento da
acao das moléculas, bem como sua interacdo com o ambiente de cultivo, promovem
melhorias no manejo de pragas, e somado as demais estratégias de controle sdo
primordiais para o tomate industrial.

O plinazolin 150 e plinazolin 200 resultaram em uma menor quantidade de
acaros amostrados, com um total de 750 e 513 acaros coletados, respectivamente, em
comparacdo aos demais tratamentos avaliados.

O tratamento plinazolin 200 foi aquele capaz de reduzir a quantidade média
estimada de acaros por foliolo de 9,18 para 3,20, enquanto que no tratamento plinazolin
150 essa quantidade média de &caros por foliolo foi de 4,68 o que também o fez
demonstrar boa performance contra os acaros. Por outro lado, todos os demais
tratamentos ndo foram capazes de reduzir a quantidade média de acaros nos foliolos das
plantas de tomateiro.

Os tratamentos que mantiveram a populacdo de acaros abaixo do valor médio
estimado pelo maior periodo de tempo observado (75%) foram, apenas, o plinazolin 150
e o plinazolin 200.

O maior Brix observado foi para os frutos contidos nas parcelas tratadas com
plinazolin 200. Os maiores valores de pH foram observados nos tratamentos plinazolin
150, espinetoram e ciantraniliprole++. Para a escala de cor o tratamento plinazolin 200

também apresentou o maior valor em comparagdo com os demais tratamentos.
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