En@a

Hortalicas

Embrapa Hortalicas

Rodovia BR-060, km 09 (Brasilia/
Anapolis), Fazenda Tamandua
Caixa Postal 7816 72.305-970
Samambaia Sul, DF
https://www.embrapa.br/hortalicas
www.embrapa.br/fale-conosco/sac

Comité Local de Publicagdes

Presidente

Italo Ludkel
Secretario-executivo
William Marques

Membros
Danielle Biscaia, Giovani Olegario

da Silva, Marcos Brand&o Braga,

Margarida de Jesus Teixeira e
Gorga, Miguel Michereff Filho, Milza

Moreira Lana, Mirtes Freitas Lima,

Oscar Fontdo de Lima Filho, Paula
Fernandes Rodrigues e Raphael
Augusto de Castro e Melo

Edicdo executiva
Danielle Biscaia
Milza Moreira Lana
lara Del Fiaco Rocha

Revisédo de texto
Francisca Elijani do Nascimento

Normalizagéo bibliografica
Antonia Veras de Sousa
(CRB-1/2003)

Projeto grafico
Leandro Sousa Fazio

Diagramagéo
Maria Goreti Braga dos Santosl/

Publicagao digital: PDF

Todos os direitos

reservados a Embrapa.

ISSN 1677-2229 / e-ISSN 0000-0000
Boletim de Pesquisa
e Desenvolvimento

Brasilia, DF / Abril, 2026

Eficiéncia de inseticidas no controle da
mosca-branca, Bemisia tabaci Mediterranean
(MED), em pimenta habanero

Miguel Michereff Filho", Jéssica Layanne Ferreira Lima®, Atos Mendes do Vale®,
Marco Antonio Fontoura Areias®, Paloma Alves da Silva®, Sabrina Isabel Costa
de Carvalho®), Claudia Silva da Costa Ribeiro, Erich Yukiu Tempel Nakasu® e
Marcelo Tavares de Castro®

(™ Pesquisadores, Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF. @ Estagiarios, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF. ®
Estagiario, Centro Universitario Icesp, Brasilia, DF. ® Bolsista, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF.
© Analistas, Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF. © Professor, Centro Universitario Icesp, Brasilia, DF.

Resumo — Insetos conhecidos como moscas-brancas sdo considerados
importantes pragas na cultura da pimenta (Capsicum spp.). Este trabalho
teve como objetivo avaliar a eficiéncia de inseticidas, em diferentes formas
de aplicacéo, sobre Bemisia tabaci, espécie criptica Mediterranean (biotipo
Q). O experimento foi realizado em casa de vegetagédo, com plantas de pi-
menta (Capsicum chinense), cultivar Juruti, cultivadas em vasos. Os trata-
mentos e as dosagens (g i.a./100 L de agua), em aplicagado unica, foram: 1)
testemunha — apenas pulverizagao de agua; 2) buprofezina — foliar (50,0); 3)
azadiractina — foliar (3,6); 4) ciantraniliprole — foliar (5,0); 5) ciantraniliprole
— esguicho (10,0); 6) acetomiprido — foliar (5,1); 7) acetomiprido — esguicho
(10,2); 8) flupiradifurona — foliar (40,0); 9) flupiradifurona — esguicho (70,0) e
10) acetomiprido + piriproxifem — foliar (9,3+6,2). As avaliagbes foram reali-
zadas 7 e 14 dias apo6s a aplicagdo (DAA), considerando-se a densidade de
adultos, ovos e ninfas e da eficiéncia de controle. Aos 7 DAA, os tratamen-
tos que proporcionaram as menores densidades de adultos, ovos e ninfas
e eficiéncia de controle superior a 70% foram acetomiprido + piriproxifem
— foliar e flupiradifurona — foliar. Aos 14 DAA, apenas a flupiradifurona (foliar
e esguicho) mostrou-se mais promissora, com eficiéncia de 70,5% de morta-
lidade para adultos e de 51,7 e 57,0% para ninfas e ovos, respectivamente.
Concluiu-se que poucos inseticidas registrados para a cultura da pimenta,
visando ao controle da mosca-branca B. tabaci Middle-East Asia Minor 1
(biétipo B), foram eficazes contra a espécie criptica Mediterranean.

Termos para indexagao: Capsicum, controle quimico, inseticida, biétipo Q.

Efficiency of insecticides in the control of the whitefly,
Bemisia tabaci Mediterranean (MED), in habanero pepper

Abstract — Insects known as whiteflies are considered important in the
Capsicum spp. pepper crops. This work aimed to evaluate the efficiency of
insecticides applied in different forms on the whitefly B. tabaci Mediterranean
(Q biotype). The experiment was carried out in a greenhouse, with pepper



plants (Capsicum chinense), cv. Juruti, grown in
pots. The treatments and doses (g a.i./100 L 94 of
water), in only one application were: 1) control - only
water - spraying; 2) 95 Buprofezin - spraying (50.0);
3) Azadirachtin - spraying (3.6); 4) Cyantraniliprole
96 - spraying (5.0); 5) Cyantraniliprole - drench
(10.0); 6) Acetomiprid - spraying 97 (5.1); 7)
Acetomiprid - drench (10.2); 8) Flupyradifurone
- spraying (40.0); 9) 98 Flupyradifurone - drench
(70.0) and 10) Acetomiprid+Pyriproxyfen - spraying
99 (9.3+6.2). Evaluations were performed at 7
and 14 days after treatment, considering adults,
eggs and nymphs densities and control efficiency.
At 7 days after application, the treatments that
provided the lowest densities of adults, eggs and
nymphs and a control efficiency greater than 70%
were Acetomiprid+Pyriproxifen - spraying and
Flupyradifurone — spraying; while at 14 days after
application, only the insecticide Flupyradifurone
(spraying and drench) was the most promising,
providing an efficiency of 70.5% mortality for adults
and of 51.7% and 57.0% for nymphs and eggs,
respectively. We concluded that few insecticides
registered in the pepper crop for the B. tabaci Middle-
East Asia Minor 1 (B biotype) whitefly were effective
against the cryptic species Mediterranean.

Index terms: Capsicum, chemical control,

insecticide, Q biotype.

Introducgao

As pimentas do género Capsicum tém origem no
continente americano e, atualmente, sao cultivadas
em varias partes do mundo. No Brasil, a cultura esta
presente em praticamente todos os estados da Fe-
deracgdo (Ribeiro; Reifschneider, 2008). Os maiores
produtores no Pais sdo: Sdo Paulo, Goias, Ceara,
Rio Grande do Sul, Sergipe e Bahia, com produtivi-
dade variando de 10 a 45 t ha™' (Moura et al., 2013).

Dentre os fatores que limitam a produgéo das
pimentas do género Capsicum, destaca-se o ata-
que de insetos e acaros fitdfagos. Um dos principais
gargalos tecnoldgicos é a suscetibilidade dessas
culturas a mosca-branca [Bemisia tabaci (Hemip-
tera: Aleyrodidae)], inseto cosmopolita, de habito
alimentar sugador e importante vetor de crinivirus,
que pode comprometer a produtividade. Além disso,
as excregdes acucaradas (honeydew) de adultos e
ninfas favorecem o desenvolvimento de fumagina
(Figura 1), fungo escuro que recobre as folhas, pre-
judicando diretamente a fotossintese e depreciando
o valor dos frutos (Lopes; Henz, 2008).
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Atualmente considera-se que B. tabaci é consti-
tuida por mais de 40 espécies cripticas, sendo duas
delas altamente invasivas e nocivas a agricultura:
a Middle East-Asia Minor 1 (MEAM1), também co-
nhecida como bioétipo B, e Mediterranean (MED),
conhecida como biétipo Q (Boykin et al., 2007; Per-
ring et al., 2018). AMEAM1 foi relatada no Pais pela
primeira vez na década de 1990 (Lourengao; Nagai,
1994), enquanto a MED foi detectada em 2014, no
Rio Grande do Sul, em regido de fronteira com a
Argentina e o Uruguai, encontrando-se atualmen-
te em acelerada dispersao no territério brasileiro
(Barbosa et al., 2015; Moraes et al., 2017, 2018;
Bello et al., 2020; Rodrigues et al., 2021). A espécie
MEAM1 apresenta baixa preferéncia por pimentéo e
por pimentas Capsicum spp. (Pantoja, 2014), sendo
considerada praga secundaria nessas culturas. En-
tretanto, surtos populacionais recorrentes da mos-
ca-branca MED em pimentas cultivadas em ambien-
te protegido, principalmente na regido Centro-Oeste
(Rodrigues et al., 2021), tém preocupado os diver-
sos segmentos da cadeia produtiva e demandado
maior esforco de controle.

A MED ¢ originaria da regiao Mediterranea e
apresenta grande adaptacgéo ao cultivo protegido e
a espécies do género Capsicum, incluindo o pimen-
téo (C. annuum) (Muhiz; Nombela, 2001; Watanabe
et al., 2019; Miraldo et al., 2021), além de elevada
eficiéncia na transmissédo de begomovirus e crinivi-
rus (Li et al., 2010; Polston et al., 2014). Essa espé-
cie também possui histdrico mundial de resisténcia
a diversos ingredientes ativos e grupos quimicos de
inseticidas, incluindo neonicotinoides, reguladores
de crescimento e diamidas (Horowitz et al., 2005,
2020; Marchi; Smith, 2021; Arthropod Pesticide Re-
sistance Database, 2022).

O uso inadequado de inseticidas quimicos con-
tra essa praga pode acarretar consequéncias gra-
ves, como aumento do custo de produgao, maior ris-
co de intoxicagéo de produtores e contaminagao de
alimentos, além da eliminag&o de inimigos naturais
e polinizadores. Esses problemas sdo agravados
em cultivos protegidos de pimentas produzidas em
vasos e comercializadas como plantas ornamentais
e comestiveis no Brasil. Em razdo do uso indiscri-
minado de inseticidas e do surgimento de popula-
¢oes resistentes, torna-se indispensavel a avaliagao
periddica da eficiéncia das moléculas utilizadas, vi-
sando a otimizagdo do controle quimico da mosca-
-branca na cultura da pimenta. Assim, este trabalho
teve como objetivo avaliar a eficiéncia de inseticidas
registrados para B. tabaci MEAM1 (biétipo B) sobre
a MED (bidtipo Q), em pimenta Capsicum chinense,
cultivar Juruti.
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Figura 1. Infestagdo da mosca-branca (Bemisia tabaci) em plantas de pimenta: (A) infestagdo de adultos e ovos na face
inferior da folha; (B) crescimento de fumagina e presenga de adultos na face superior das folhas; (C) crescimento de
fumagina nos frutos e caule.

Material e métodos

O estudo foi realizado em casas de vegetagao
da Embrapa Hortaligas, localizada no Gama, DF.
Foram utilizadas plantas de pimenteira (Capsicum
chinense, tipo habanero), cultivar Juruti, cultivadas
em vasos. Esse gendtipo apresenta, como princi-
pais caracteristicas, frutos altamente picantes e aro-
maticos, além de resisténcia a diversas doengas.
A cultivar € um langamento recente da Embrapa, de-
senvolvida para atender as demandas do mercado
de frutos frescos tipo habanero (Ribeiro et al., 2015).

Para a produgédo das mudas, foram emprega-
das bandejas de poliestireno com de 72 células,
preenchidas com substrato comercial para hortali-
¢as. Aos 35 dias, as mudas foram transplantadas
para vasos plasticos com capacidade de 10 L,
contendo substrato comercial misturado em partes
iguais, com solo, casca de arroz e cama de fran-
go. Posteriormente, foram transportadas para casa
de vegetagao (5 x 4 x 4,5 m) livre de infestagédo de
insetos vetores (moscas-brancas, pulgdes e tripes),
onde permaneceram até completarem 70 dias do

transplantio, quando foram utilizadas no experimen-
to. Inspecdes diarias das plantas confirmaram essa
condicao. As plantas foram irrigadas duas vezes ao
dia mediante sistema de irrigacdo por gotejamento.
Os tratos culturais foram realizados conforme reco-
mendado para a pimenteira, quanto a irrigacéo e a
adubacao, de acordo com as orientagdes dos de-
senvolvedores da cultivar, porém sem a aplicagédo
de pesticidas.

Os insetos utilizados neste experimento perten-
ciam a espécie criptica MED (anteriormente biétipo
Q), oriundos de criagcdo em casa de vegetagao, em
diferentes espécies e gendtipos de pimenteira (C.
annuum, C. chinense, C. frutescens), cultivados em
vaso sobre bancadas. As plantas da criagdo foram
irrigadas duas vezes ao dia e substituidas a cada 60
dias. A pureza da criagéo foi confirmada por coletas
periddicas de individuos (50 adultos por amostra) e
testes de identificagao utilizando técnicas molecula-
res de sequenciamento de DNA (DNA barcoding),
baseadas em fragmentos de DNA mitocondrial da
regido do gene que codifica para a citocromo C oxi-
dase subunidade | (mtCOl), mediante o uso do par

Fotos: Moises Lopes Fernandes (A); Miguel Michereff Filho (B e C).



de iniciadores CI-J-2195 e TL2-N-3014, seguido
de comparagao com dados do GenBank, conforme
procedimentos descritos por Rodrigues et al. (2021).
Plantas da criagdo foram previamente retiradas e
acondicionadas previamente em outra casa de ve-
getacao (5 x 4 x 4,5 m), livre de insetos, para servi-
rem de fonte de infestagdo de mosca-branca para o
experimento.

Foram testados os inseticidas mais utilizados
rotineiramente pelos produtores para controle de
mosca-branca (espécie criptica MEAM1, biétipo B),
todos registrados para pimenteira (Agrofit, 2024), in-
cluindo produtos comerciais constituidos por mistu-
ras de ingredientes ativos formuladas pelo fabrican-
te, apresentados na Tabela 1. As concentragdes dos
inseticidas foram determinadas com base nas doses
recomendadas para o controle da mosca-branca em
pimenteira, conforme registro do produto no Ministé-
rio da Agricultura e Pecuaria e na bula disponibiliza-
da pelo fabricante.

Foi realizada apenas uma aplicagdo por trata-
mento, quando as plantas atingiram 70 dias apés o
transplantio, utilizando-se pulverizador manual para
a aplicagao foliar e micropipeta com ponteira de
10 mL, com jato direcionado ao solo para aplicagao
em esguicho. Cada planta recebeu 50 mL de calda
na aplicacao foliar, até o ponto de escorrimento, e
20 mL de calda por planta na aplicagao em esgui-
cho. As plantas foram tratadas em ambiente aberto
(gramado) e, posteriormente, transferidas para casa
de vegetagdo com alta infestagdo da praga. Os va-
sos foram organizados em seis bancadas (blocos),
cada uma contendo uma planta de cada tratamen-
to (repeticdo). A distancia entre as bancadas foi de
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2 m, e os vasos, dentro de cada bancada, foram po-
sicionados a 1,5 m entre si.

Trés dias apds a aplicagdo (DAA), as plantas
utilizadas como fonte de infestacdo (ndo tratadas)
foram fortemente agitadas para o desalojamento
dos adultos de mosca-branca, e, em seguida, e re-
movidas da casa de vegetagao. As avaliagbes foram
realizadas aos 7 e 14 DAA, mediante amostragem
de quatro folhas por planta para estimativas da den-
sidade de adultos, ovos e ninfas. A avaliagdo da
infestagdo de adultos foi realizada diretamente nas
plantas, por meio da inspegao da superficie abaxial
de duas folhas dos tergos apical e mediano de cada
planta. Em seguida, essas folhas foram removidas,
acondicionadas em sacos de papel, envoltos em
sacos plasticos devidamente etiquetados, coloca-
das em caixas de isopor contendo gelo reutilizavel
(gelox) e transportadas ao laboratério. Para a quan-
tificagdo de ovos e ninfas, utilizou-se um microscoé-
pio estereoscopico com aumento 20 vezes. Os da-
dos foram expressos como nimero de adultos, ovos
e ninfas por folha.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com 10 tratamentos e seis repeti-
¢bes. Os dados foram previamente transformados
em log(x+1), para atender aos pressupostos de nor-
malidade e homogeneidade de variancias, e pos-
teriormente submetidos a analise de varidncia com
esquema de parcelas subdivididas, tendo os momen-
tos de avaliagdo da infestagdo como subparcelas.
As médias foram comparadas pelo teste de Scott-K-
nott. A eficiéncia de controle (%) foi calculada pela
férmula de Abbott (1925), com base na infestagéo de

Tabela 1. Moléculas inseticidas testadas no controle de Bemisia tabaci MED em pimenta habanero.

Ingrediente ativo (i.a.)

Testemunha (agua) Foliar
Buprofezina Foliar
Azadirachtina Foliar
Ciantraniliprole Foliar
Ciantraniliprole Esguicho
Acetomiprido Foliar
Acetomiprido Esguicho
Flupiradifurona Foliar
Flupiradifurona Esguicho
Acetomiprido+ Piriproxifem Foliar

Trago (-): informag&o néo aplicavel.

Modo de aplicaciao

Dosagem
(g i.a./100 L de agua)

50,0
3,6
5,0

10,0
5,1

10,2

40,0

70,0

9,3+6,2
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cada fase de desenvolvimento da mosca-branca na
testemunha, em cada época de avaliagao.

As condi¢gbes meteoroldgicas no interior da casa
de vegetacao durante o experimento foram de 27,1
+2,5°C e 50,8 + 2,1% de umidade relativa do ar.

Resultados e discussao

Nas plantas da testemunha (sem aplicacao de
inseticida), a infestag&o inicial de mosca-branca, em
todas suas fases de desenvolvimento, foi elevada,
com crescimento exponencial da populagéo até o
final do experimento (Tabelas 2 a 4).

Observou-se interagdo significativa entre tra-
tamentos e épocas de avaliagcdo para a densidade
populacional de adultos (F9,45 = 6,25; P < 0,0001),
ovos (F9,45 = 7,53; P < 0,0001) e ninfas (F9,45 =
2,67; P = 0,0141). Aos 7 DAA, verificou-se baixa
infestagdo de adultos nas plantas tratadas com flu-
piradifurona — foliar, acetomiprido + piriproxifem —
foliar, ciantraniliprole — foliar, azadiractina — foliar,
flupiradifurona — esguicho e buprofesina — foliar, as
quais diferiram da testemunha (Tabela 2).

Os tratamentos com melhor desempenho nesta
avaliagao foram flupiradifurona — foliar e acetomipri-
do + piriproxifem — foliar, apresentando entre 25 e
41 adultos por folha e eficiéncia de controle entre 73
e 83%. Os piores desempenhos foram observados

nos tratamentos acetomiprido — esguicho, acetomi-
prido — foliar e ciantraniliprole — esguicho, que nao
diferiram da testemunha.

Aos 14 DAA, com o rapido aumento da infesta-
¢ao de adultos, apenas a flupiradifurona — esguicho
destacou-se como tratamento mais promissor e foi
0 Unico a diferir da testemunha, proporcionando efi-
cacia de controle em torno de 70%. Nessa avalia-
¢ao, a aplicagao foliar de flupiradifurona apresentou
desempenho inferior ao observado na aplicagdo em
esguicho.

Poucos ingredientes ativos testados reduziram
a densidade de ovos nas folhas de pimenta. Aos 7
DAA, apenas as plantas tratadas com flupiradifuro-
na — foliar e acetomiprido + piriproxifem — foliar di-
feriram da testemunha, com densidade entre 252 e
452 ovos por folha e eficiéncia de controle entre 75 e
86% (Tabela 3). De forma semelhante ao observado
para adultos, aos 14 DAA somente flupiradifurona —
esguicho reduziu a infestagao de ovos em relagéo a
testemunha, proporcionando eficiéncia de 57%.

A baixa toxicidade dos inseticidas sobre ovos
(efeito ovicida) pode ser explicada pela imobilidade
e pela localizagdao dessa fase do inseto na planta
(superficie abaxial), fatores que reduzem sua expo-
sicdo aos produtos pulverizados. Além disso, o co-
rion pode proteger o embrido, inibindo fisicamente a
penetragcéo do inseticida, mesmo para aqueles com

Tabela 2. Numero médio (+ EP) de adultos por folha de Bemisia tabaci MED observados na face abaxial das folhas de
pimenteira cultivar Juruti, aos 7 e 14 dias da aplicagdo de inseticidas, em casa de vegetagdo (27,1 + 1,3 °C € 50 £ 1% de

UR).

Dias ap6s a aplicagao (DAA)

Tratamento
7

Eficiéncia (%)™

Acetomiprido — esguicho
Acetomiprido — foliar

Ciantraniliprol — esguicho
Testemunha (agua) — foliar
Buprofesina — foliar
Flupiradifurona — esguicho
Azadiractina — foliar
Ciantraniliprole — foliar
Acetomiprido + Piriproxifem — foliar

Flupiradifurona — foliar

175,83+£18,12 aA
172,17£19,75 aB
171,00+49,65 aA
155,00+£27,39 aB
85,83+£20,36 bB
79,00£17,37 bA
76,17+21,08 bB
68,25+13,60 bB
40,67+7,65 cB
25,0846,76 cB

14 7 14
251,00+24,26 aA 0,00 12,42
333,17+33,47 aA 0,00 0,00
245,25+40,36 aA 0,00 14,42
286,58+63,96 aA - -
228,25+19,51 aA 44,62 20,35

85,83+£19,50 bA 49,03 70,05
190,00£65,94 aA 50,86 33,70
232,67+15,49 aA 55,97 18,81
236,00+29,20 aA 73,76 17,65
228,08+53,12 aA 83,82 20,41

(MEficiéncia de controle calculada pela formula de Abbott (1925).

Médias (xEP), dentro de cada época de avaliagdo, seguidas pela mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem
significativamente entre si pelos testes de Scott-Knott e F (P>0,05), respectivamente. Dados transformados em log(x+1) para as analises

estatisticas.
Trago (-): informacgéo néo aplicavel.
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Tabela 3. Numero médio (+ EP) de ovos por folha de Bemisia tabaci MED observados na face abaxial das folhas de pi-
menteira cultivar Juruti, aos 7 e 14 dias da aplicacéo de inseticidas, em casa de vegetagdo (27,1 + 1,3 °C e 50 + 1% de

UR).

Dias apos a aplicagao (DAA)

Tratamento
7

Testemunha (agua) — foliar
Flupiradifurona — esguicho

Acetomiprido — esguicho

1845,00+333,62 aA
1773,17+471,49 aA
1550,83+175,25 aA

Eficiéncia (%)
14 7 14
1832,83+470,49 aA - -

Acetomiprido — foliar

Ciantraniliprole — esguicho

Buprofesina — foliar

Ciantraniliprole — foliar

Azadiractina — foliar

1441,17+245,11 aA
1179,50+£308,54 aA
971,00+203,332 aB
753,67+189,15 aB
566,33+151,53 aB

Acetomiprido + Piriproxifem — foliar

Flupiradifurona — foliar

(WEficiéncia de controle calculada pela formula de Abbott (1925).

452,33+£160,54 bB
252,33+187,80 bB

733,83+101,96 bB 3,89 56,96
1548,33+164,14 aA 15,94 15,52
1826,83+171,79 aA 21,87 0,33
1532,17+£193,47 aA 36,07 16,38
1923,00+402,50 aA 47,37 0,00
1354,00+37,06 aA 59,15 26,13
1228,00+£102,11 aA 69,30 33,00
1837,83+223,73 aA 75,48 0,00
1425,33+306,95 aA 86,32 22,23

Médias (xEP), dentro de cada época de avaliagédo, seguidas pela mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem
significativamente entre si pelos testes de Scott-Knott e F (P>0,05), respectivamente. Dados transformados em log(x+1) para as analises

estatisticas.
Trago (-): informag&o néo aplicavel.

acgao translaminar (Prabhaker et al., 1989). Por ou-
tro lado, a reducao da infestagdo de ovos observa-
da com acetomiprido + piriproxifem e flupiradifurona
pode ter resultado de efeitos indiretos desses inseti-
cidas sobre os adultos, como repeléncia e deterrén-
cia a oviposi¢cao e a mortalidade direta dessa fase
de desenvolvimento. Esse efeito tornou-se mais
evidente aos 14 DAA, com o alto desempenho de
flupiradifurona aplicada na forma de esguicho.

Varios inseticidas reduziram a infestagao de nin-
fas em relagéo a testemunha aos 7 DAA (Tabela 4).
As menores densidades populacionais dessa fase
de desenvolvimento de B. tabaci foram observa-
das em plantas tratadas com flupiradifurona — foliar
(9,67 ninfas por folha), acetomiprido + piriproxifem —
foliar (11,0 ninfas por folha), azadiractina (34,67 nin-
fas por folha) e ciantraniliprole — foliar (79,42 ninfas
por folha), com niveis de eficiéncia de controle supe-
riores a 80%. Os ingredientes ativos buprofesina —
foliar e flupiradifurona — esguicho também diferiram
da testemunha, porém apresentaram desempenho
intermediario, com eficiéncia entre 69 e 70%.

Aos 14 DAA, com o aumento da populagao de
ninfas, verificou-se redugéo substancial na eficiéncia
de todos os inseticidas. Apenas as plantas tratadas
com flupiradifurona, tanto na aplicagéo foliar quan-
to no esguicho, e ciantraniliprole, nas duas formas
de aplicagdo, diferiram da testemunha; contudo,

somente a flupiradifurona — esguicho apresentou
eficiéncia em torno de 52%.

No conjunto dos resultados, constatou-se que:
1) aos 7 DAA, flupiradifurona — foliar, acetomiprido +
piriproxifem — foliar e flupiradifurona — esguicho pro-
piciaram as menores densidades de adultos, ovos
e ninfas e niveis eficiéncia de controle superiores
a 70%; 2) aos 14 DAA, apenas o ingrediente ativo
flupiradifurona na forma de esguicho foi o mais pro-
missor contra todas as fases de desenvolvimento
de B. tabaci; 3) para controle especificamente de
ninfas, os ingredientes ativos azadiractina — foliar,
ciantraniliprole (foliar e esguicho) e buprofesina —
foliar também reduziram a infestagdo de ninfas em
comparagao a testemunha e poderiam ser utilizados
em rotacdo com aplicagdes de flupiradifurona e ace-
tomiprido + piriproxifem. Entretanto, azadiractina e
buprofesina apresentaram efeito residual limitado
aos primeiros 7 dias de aplicagdo e ndo possuem
acgao sistémica, exigindo maior cuidado para se ga-
rantir a deposi¢cao adequada de calda inseticida so-
bre a planta.

A elevada pressao de infestacdo pode ter con-
tribuido, a0 menos em parte, para os resultados
observados. Isso também indica que a maioria dos
produtos apresentou efeito residual limitado, infe-
rior a 7 dias, mesmo para ingredientes ativos com
agao translaminar e sistémica via xilema, como
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Tabela 4. Numero médio (+ EP) de ninfas por folha de Bemisia tabaci MED observados na face abaxial das folhas de
pimenteira cultivar Juruti, aos 7 e 14 dias da aplicacéo de inseticidas, em casa de vegetagéo (27,1 + 1,3 °C € 50 £ 1% de

UR).

Dias apos a aplicagao (DAA)

Eficiéncia (%)

Tratamento

7
Acetomiprido — esguicho 365,50+205,10 aB
Ciantraniliprole — esguicho 237,50+106,39 aB
Acetomiprido — foliar 262,50+132,79 aB
Testemunha (agua) — foliar 397,50+164,88 aB
Flupiradifurona — esguicho 123,00+12,09 bB
Buprofesina — foliar 117,67+28,32 bB
Ciantraniliprole — foliar 79,42+11,26 bB
Acetomiprido + Piriproxifem — foliar 11,0046,24 cB
Azadiractina — foliar 34,67+17,58 cB

Flupiradifurona — foliar 9,67+5,97 cB

14 7 14
1124,17+£160,42 aA 8,05 18,03
757,00+£105,03 bA 40,25 44,80
1285,50+184,28 aA 33,96 6,27
1371,50+152,19 a A - -
723,17+£109,01 bA 69,06 47,27
1123,17+288,76 aA 70,40 18,11
763,50+£101,95 bA 80,02 44,33

1261,67+1261,67 aA 97,23 8,01
1103,67+£102,05 aA 91,28 19,53
663,17+123,16 bA 97,57 51,65

(MEficiéncia de controle calculada pela formula de Abbott (1925).

Médias (xEP), dentro de cada época de avaliagédo, seguidas pela mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem
significativamente entre si pelos testes de Scott-Knott e F (P>0,05), respectivamente. Dados transformados em log(x+1) para as analises

estatisticas.
Trago (-): informag&o néo aplicavel.

acetomiprido. Embora esse ingrediente tenha sido
apontado como promissor no manejo de B. tabaci
MEAM1 em tomateiro e batata, inclusive com im-
pacto sobre a oviposigdo (Mattos et al., 2003; Ma-
luta et al., 2020, 2021), neste estudo tanto a aplica-
¢ao foliar quanto em esguicho demostraram baixa
eficiéncia de controle sobre MED em pimenta. Por
outro lado, o inseticida acetomiprido + piriproxifem
apresentou melhor desempenho, mesmo em con-
centragao menor que o acetomiprido isolado. Isso
provavelmente deve-se a mistura do neonicotinoide
com piriproxifem, que, embora nao sistémico, pos-
sui acao translaminar e elevada eficiéncia contra
ovos e ninfas de B. tabaci, conforme previamente
relatado (Mattos et al., 2003; Sing; Chandi, 2019;
Marchi; Smith, 2021). O piriproxifem é um insetici-
da regulador de crescimento que atua como mimi-
co do hormonio juvenil, regulando a transicao entre
estadios imaturos e afetando o equilibrio hormonal,
a embriogénese, a metamorfose e a formacao de
adultos em B. tabaci e outros insetos (Ishaaya; Ho-
rowitz, 1995; Horowitz et al., 2020).

Os ingredientes ativos acetomiprido + piriproxi-
fem —foliar e flupiradifurona (foliar e esguicho) foram
eficazes contra todas as fases de desenvolvimento
da mosca-branca. Flupidirafurona e ciantranilipro-
le sdo os inseticidas de langamento mais recente
no Brasil, com acao translaminar e sistémica, por

contato e ingestao, podendo ser aplicados na parte
aérea e no solo ou substrato para absor¢ao radicu-
lar. Esses produtos podem causar elevada morta-
lidade em diferentes fases de desenvolvimento do
inseto, além de efeitos subletais, como interferéncia
na alimentac&o, no comportamento e na sua fisiolo-
gia, com impactos negativos sobre a fecundidade e a
fertilidade de ovos oriundos de adultos expostos aos
produtos (Barry et al., 2015; Caballero et al., 2015;
Jeschke et al.,, 2015; Nauen et al.,, 2015; Maluta
et al, 2021). Entretanto, apresentam modos de agéo
distintos. O ciantraniliprole liga-se seletivamente
aos receptores de rianodina nas células musculares
estriadas do inseto, promovendo a liberagao de cal-
cio intracelular, contragdo muscular gradual, inter-
rupgéo da alimentacao, paralisia e morte (Jeangue-
nat, 2013; Barry et al., 2015; Caballero et al., 2015).
Ja a flupiradifurona atua como agonista reversivel
dos receptores nicotinicos de acetilcolina no siste-
ma nervoso central, ndo sendo inativada pela acetil-
colinesterase, resultando em hiperexcitagéo neural,
espasmos musculares, convulsdes e morte (Nauen
etal., 2015). Dependendo da dose, da forma de apli-
cagao, da cultura tratada e da espécie criptica de
mosca-branca, esses inseticidas podem interromper
rapidamente a alimentagédo e conferir prote¢ao ao
cultivo por 14 a 28 dias apds a aplicagdo (Smith;
Giurcanu, 2013, 2014; Nauen et al., 2015; Roditakis



et al., 2017; Garzo et al., 2020; Maluta et al., 2021;
Miraldo et al., 2021).

Apesar da comprovada eficiéncia de ciantranili-
prole sobre MEAM1 e MED em solanaceas (Cabal-
lero et al., 2015; Maluta et al, 2021; Miraldo et al.,
2021), o produto apresentou baixo desempenho so-
bre adultos em pimenta, fato inesperado. Por outro
lado, mostrou-se efetivo no controle de ninfas tan-
to em pulverizagao (efeito rapido, porém residual
curto) quanto em esguicho (efeito retardado, mas
residual de até 14 dias). Esses resultados podem
ser explicados por maior variabilidade natural na
suscetibilidade de MED ao ciantraniliprole entre di-
ferentes fases de desenvolvimento (Li et al., 2012;
Gravalos et al., 2015) e/ou pela evolugdo de resis-
téncia a esse ingrediente ativo (Wang et al., 2020)
em populagdes introduzidas no Pais. Em geral, nin-
fas de B. tabaci apresentam maior suscetibilidade
aos inseticidas que adultos e ovos, devido ao menor
tamanho e a imobilidade a partir do segundo ins-
tar (Prabhaker et al., 1989; Perring et al., 2018), o
que facilita a exposicao a produtos com agao trans-
laminar e sistémica. Além disso, a formulacdo em
dispersao oleosa (OD) pode ter contribuido para o
melhor desempenho de ciantraniliprole contra nin-
fas, pois substancias oleosas podem aumentar a
mortalidade quando pulverizadas em mistura com
inseticidas (Isman, 2006; Marques et al., 2014).

Verificou ainda que inseticidas com acao por
contato e ingestdo, como azadiractina e buprofezi-
na, podem ser utilizados no controle de adultos e
ninfas, desde que aplicados em intervalos meno-
res de 7 dias e em rotagdo com outros inseticidas.
A azadiractina atua como inseticida repelente e
deterrente de alimentagao e oviposicao, interferin-
do também na sintese do horménio protoracicotro-
pico, responsavel pelo controle neuroendécrino da
muda, afetando crescimento e desenvolvimento de
imaturos e podendo reduzir a fertilidade de adultos
(Schmutterer, 1990; Koul, 1996; Isman, 2006; Marti-
nez, 2011). A buprofezina é um inseticida regulador
de crescimento que atua como inibidor da biossin-
tese de quitina, que interfere na formacgao da cuti-
cula em ninfas, interrompe o metabolismo e causa
mortalidade do inseto durante a ecdise, ou seja, na
passagem de um estadio imaturo para outro ou para
a fase adulta. Apresenta baixa letalidade sobre adul-
tos, porém pode ocasionar efeitos subletais como
reducdo da fecundidade (interfere na formagéo dos
ovos) e da longevidade de adultos, além de retar-
dar a eclosao de ovos quando diretamente expostos
ao inseticida. A buprofezina age tanto pela inala-
¢ao na fase de vapor, como por contato direto pela
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adsorg¢ao no tegumento, porém nao tem agao trans-
laminar (Sohrabi et al., 2011; Sing; Chandi, 2019).

A eficacia dos inseticidas contra B. fabaci nas
condigdes de cultivo nem sempre é previsivel a par-
tir de estudos laboratoriais, pois 0 complexo inclui
espécies cripticas morfologicamente indistinguiveis,
que diferem em caracteristicas biolégicas, como ca-
pacidade de transmissdo de virus, composi¢cao de
endossimbiontes, adaptagdo ao hospedeiro e resis-
téncia a inseticidas (Horowitz et al., 2005; Kontseda-
lov et al., 2012; Chen et al., 2016).

Diversos estudos indicam que ovos, ninfas e
adultos de MED sé&o, em geral, menos suscetiveis
aos inseticidas testados que as fases de desenvol-
vimento de MEAM1 (Luo et al., 2010; Rao et al.,
2012; Wang et al., 2010, 2020; Miraldo et al., 2021).
Assim, torna-se necessario conhecer a prevaléncia
das espécies cripticas, sua dindmica populacional e
os niveis de resisténcia em escala microrregional.
Com a expansdo na dispersdo de MED no Brasil,
medidas para mitigar a evolu¢ao da resisténcia de-
vem ser adotadas, incluindo planos de rotagédo de
inseticidas baseados em modos de agao distintos
(Insecticide Resistance Action Committee, 2022).

O conhecimento gerado neste estudo contribui
para a reorientagao do uso de inseticidas no con-
trole de B. tabaci por produtores de pimenta, espe-
cialmente em areas com prevaléncia de MED sob
cultivo protegido. Nesse contexto, novos estudos
sd0 necessarios para avaliar a eficiéncia de com-
binagdes de inseticidas mediante aplicagdes alter-
nadas (rotagdo de modos de agédo) em populagdes
locais de B. tabaci MED e em infestagbes mistas
com MEAM1.

Conclusoes

1) Poucos inseticidas registrados na cultura
da pimenta visando ao controle da mosca-branca
MEAM1 foram eficazes contra a espécie criptica
MED (biétipo Q).

2) Os ingredientes ativos mais eficazes contra
todas as fases de desenvolvimento de B. tabaci
MED foram a flupiradifurona, aplicada por pulveriza-
¢ao foliar e em esguicho, e acetomiprido + piriproxi-
fem, na forma de aplicacao foliar.

3) Os ingredientes ativos azadiractina e bupro-
fezina podem ser utilizados no controle de adultos e
ninfas, desde que aplicados em intervalos inferiores
a 7 dias e em rotagao com outros inseticidas.

4) Novos estudos sdo necessarios para deter-
minar a eficiéncia de combinacbes de inseticidas,
mediante aplicagdes alternadas, em populag¢des
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locais de B. tabaci MED e em infestagbes mistas
com MEAM1.
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