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RESUMO
O tomateiro possui importancia mundial como alimento in natura e para processamento
industrial. Entretanto, infestacdes de pragas reduzem a produtividade, com destaque para a
ocorréncia da Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae), em especial, no Brasil,
pela sua recente introducdo. O impacto econdmico desta praga em tomateiro esta associado a
reducdo direta na producdo devido ao broqueamento dos frutos. Portanto, estudos para a
caracterizacdo das perdas, como também, as mensurac6es dos niveis populacionais para orientar
a adocdo de controle sdo necessarias. O monitoramento da H. armigera foi realizado com
armadilhas de feroménio sexual em 11 &reas comerciais de tomate para processamento industrial
(80 a 120 hectares cada) durante as safras de 2015 e 2016. Também, o nivel de dano econémico
(NDE) foi determinado mediante o confinamento de plantas de tomate na fase reprodutiva, em
gaiolas em campo, e infestadas com larvas de segundo instar, em 2017 e 2018. A captura de
adultos em armadilha de feromonio foi positivamente correlacionada com a infestacao de ovos,
larvas e porcentagem de frutos broqueados na planta. Referente a avaliacdo de perdas em
tomateiro confinado em gaiolas, diferencas significativas foram encontradas nas relacdes entre
a densidade larval, porcentagem de frutos broqueados, producéo e perda de rendimento. O NDE

variou entre 1,23 a 3,08 larvas por metro linear de plantas nas duas safras. Com base nos



resultados da porcentagem de frutos broqueados acumulados em funcéo da captura acumulada
de adultos em armadilha iscada com feromdénio sexual, sugere-se a tomada de decisdo de
controle de H. armigera quando for capturado de 5 a 8 adultos por armadilha acumulado na
semana. Ainda, a depender do custo de controle e valor da producdo, o nivel de controle
recomendado varia entre 0,99 a 2,46 larvas de H. armigera por metro linear de plantas de

tomateiro para processamento industrial.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo integrado de pragas, lagarta-do-tomate, custo de

controle, feromoénio sexual, nivel de dano econdmico.
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ABSTRACT

Tomato cropping is relevant worldwide and the fruits are commercialized as fresh food or
for industrial processing. Pest infestation, however, reduces tomato yield with Helicoverpa
armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) considered as key insect pest of tomatoes, in
special, in Brazil due to its recent record of introduction. The pest status is directly associated
to the fruit damage. Thus, studies to determine yield losses and other information to help control
decision are needed. The monitoring of H. armigera infesting 11 tomato fields for processing
(80 to 120 hectares each) using traps lured with sex pheromone was carried out during 2015 and
2016 crop seasons. Further, the determination of crop losses during fruiting stage was done using
field cages and artificial infestation with 2nd-instar larvae during 2017 and 2018. Adult moth
fluctuation monitored with pheromone traps correlated positively with densities of eggs and
larvae, and percentage of damaged fruits. Concerning the evaluation of losses for caged
tomatoes plants there were significant relationship of damaged fruits with yield decrease. The
economic threshold (ET) level varied from 1.23 to 3.08 larvae per linear meter of tomatoes in
2017 and 2018 trials, respectively. Based on the results of the percentage of damaged fruits
accumulated as a function of the adults captured in a sex pheromone traps suggest decision to
control H. armigera when catching 5 to 8 adults per trap accumulated per week. Thus, depending

on control costs and yield value, the decision for recommending curative control against H.



armigera larvae varies between 0.99 and 2.46 larvae per linear meter of plants for processing

tomatoes.

KEY WORDS: Integrated pest management, tomato fruitworm, control cost, sex

pheromone, economic injury level.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L. = Lycopersicon esculentum Mill.) é originario da
regido andina da América do Sul, compreendida pelo Equador, Colémbia, Peru, Bolivia e 0
norte do Chile (Sims 1980, Ferreira et al. 2010). Posteriormente, foi levado para os demais
continentes por colonizadores europeus (Nuez 2001, Colvine & Branthdme 2016). O tomateiro
é uma dicotileddnea, pertencente a familia Solanaceae, perene e de porte arbustivo, cultivada
anualmente com desenvolvimento em trés formas distintas, rasteira, semi-ereta ou ereta
(Filgueira 2008). Desenvolve-se melhor em condi¢cdes amenas, com temperaturas entre 15 e 19
°C, e altitudes maiores que 1000 metros. Entretanto, a planta pode ser cultivada em diferentes
climas, como tropical de altitude, subtropical e temperado (Filgueira 2008).

O tomate é consumido mundialmente, possuindo importancia econdmica e social. E
fonte de vitaminas A, B1, B2, B6, C, E, e minerais como fosforo, potassio, magnésio, manganés,
zinco, cobre, sodio, ferro e calcio (Jaramillo et al. 2007, Gaur & Goyal 2016). Possui efeitos
benéficos como a prevencdo de doencas, principalmente o cancer e patologias cardiacas, por ser
fonte de licopeno, um carotenoide vermelho (Gaur & Goyal 2016). Esse pigmento tem
propriedades antioxidante capaz de neutralizar a acdo dos radicais livres ligados ao
envelhecimento e degeneracdo das células (Candelas-Cadilho 2005, Jaramillo et al. 2007).
Possui grande importancia na dieta humana, devido a sua versatilidade de uso, podendo ser
consumido in natura ou na sua forma processada (extratos, molhos prontos, catchup e suco)
(Gaur & Goyal 2016).

A produgdo mundial do tomate, em 2017, foi de aproximadamente 160 milhdes de

toneladas, cerca de 40 milhdes foram destinadas a industria (Pathak & Stoddard 2018). Os



principais paises produtores de tomate s&o China (40,8%), india (14,7%), Estados Unidos
(10,1%) e Turquia (9,5%), sendo o Brasil o oitavo produtor. Em 2017, a producéo nacional foi
de 4,3 milhdes de toneladas, tendo como maiores produtores os estados de Goias, Sdo Paulo e
Minas Gerais (AGRIANUAL 2017). Nesses trés estados € colhida mais de 60% da producéo
brasileira (IBGE 2018).

Varios fatores contribuem para a reducdo da produtividade na cultura do tomateiro, com
destaque para a incidéncia de pragas e doencas (Pratissoli & Carvalho 2015). Dentre os insetos
considerados pragas-chave da cultura do tomateiro no Brasil, destacam-se os vetores de fitovirus
como mosca-branca [Bemisia tabaci (Genn.) grupo MEAM1 (Hemiptera: Aleyrodidae)] e tripes
[Frankliniella schultzei (Trybom), F. occidentalis (Pergande), Thrips palmi (Karny) e T. tabaci
(Lindeman) (Thysanoptera: Thripidae)], os brogueadores de frutos como a traca-do-tomateiro
[Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)], broca-pequena [Neoleucinodes
elegantalis (Gueneée) (Lepidoptera: Crambidae), e a lagarta-do-tomate [Helicoverpa armigera
(Hubner)] (Souza & Reis 2003, Pratissoli & Carvalho 2015), embora possam variar em
importancia de regido para regiao.

Dentre essas pragas do tomateiro, H. armigera apresenta distribuicdo mundial (Zalucki et
al. 1986, Guo 1997, EPPO 2018). Nas Américas, sua ocorréncia nao havia sido documentada
até 2013, quando infestacbes em diferentes lavouras foram registradas em varias regides
agricolas do Brasil (Czepak et al. 2013, Specht et al. 2013, Tay et al. 2013) e no Paraguai
(Senave 2013). Posteriormente, a ocorréncia foi relatada na Argentina (Murla et al. 2014),
Bolivia (Kriticos et al. 2015) e no Uruguai (Castiglioni et al. 2016). Também, as recentes
interceptacdes desta praga nos Estados Unidos da América e condi¢Oes favoraveis para 0 seu
estabelecimento na regido, servem de alerta ao risco de introducdo neste pais e em paises

vizinhos (EI-Lissy 2015, Kriticos et al. 2015).



No mundo, ja foram documentadas infestacfes de H. armigera em cerca de 180 espécies
de plantas, pertencentes a 45 familias, dentre elas, Asteraceae, Fabaceae, Malvaceae, Poaceae e
Solanaceae (Zalucki et al. 1986, Fitt 1989, Tay et al. 2013). No Brasil, a presenca de larvas foi
registrada em varias culturas de importancia econémica como a soja, milho, algodéo, feijao,
tomate, sorgo, citros e pastagens (Czepak et al. 2013, Bueno & Sosa-Gomez 2014).

Helicoverpa armigera € uma das pragas-chave de grande importancia no tomateiro em
varios paises (Cameron et al. 2001, Torres-Vila et al. 2003). Os adultos possuem atividade
predominantemente crepuscular permanecendo em repouso durante o dia (Hardwick 1965).
Além disso, esse noctuideo é influenciado pela temperatura, umidade do ar e fotoperiodo. Dessa
forma, ocorrem variacdes no numero de gerac@es de acordo com o ano e o local de ocorréncia
(Hardwick 1965, Martins 1990). As fémeas apresentam longevidade média de 11,7 dias e 0s
machos de 9,2 dias (Ali & Choudhury 2009). Os adultos sdo atraidos por flores que produzem
néctar, sendo um recurso importante na selecdo do hospedeiro, influenciando sua capacidade de
oviposicdo (Zalucki et al. 1986, Fitt 1989, Cunningham et al. 1999, Cameron et al. 2001).

Adultos de H. armigera possuem alta capacidade de dispersao, o que contribui para a sua
ampla distribuicdo geografica, além de apresentarem diapausa facultativa, polifagia, alta
fecundidade e propensédo para o desenvolvimento da resisténcia aos inseticidas usados
incorretamente, favorecendo a sua expansao e o status de praga mundial (Zalucki et al. 1986,
Fitt 1989, Torres-Vila et al. 2002). As fémeas desta espécie possuem asas anteriores na
tonalidade marrom, enquanto os machos apresentam a coloracdo cinza-esverdeada com uma
pequena mancha escurecida no centro da asa e uma banda levemente mais escura no terco distal
da asa posterior (Ali & Choudhury 2009). Assim, como outros lepiddpteros, apresenta
metamorfose completa. Os ovos de H. armigera possuem coloragdo branco-amarelado com

aspecto brilhante apds serem depositados, adquirindo a coloragdo marrom-escura proximo da



ecloséo das larvas (Zalucki et al. 1986). O periodo de incubacéo dos ovos ocorre, em média, em
3,3 dias (Ali & Choudhury 2009).

A fase larval possui 0 desenvolvimento em seis instares distintos que pode variar de 11 a
22 dias de duracdo em funcdo de varios fatores como condi¢des climaticas e hospedeiros
(Casimero et al. 2000). Nos primeiros instares larvais mantém preferéncia por partes tenras das
plantas, podendo produzir um tipo de teia protetora cuja os fios facilitam a dispersdo (Avila et
al. 2013, Johnson et al. 2006). A fase larval causa injarias indiretas, devido a alimentacéo de
partes como folhas e caules, e direta com ataque em frutos, vagens e inflorescéncias,
ocasionando perdas na fase vegetativa e reprodutiva da planta hospedeira (Reed 1965, Zalucki
et al. 1986). Apesar das larvas se alimentarem de vérias estruturas da planta, preferem as suas
estruturas reprodutivas como flores e frutos de diferentes idades (Zalucki et al. 1986). Em
tomateiro, o consumo da polpa dos frutos na forma de perfuracGes e galerias resulta em frutos
deformados (Nazarpour et al. 2015, Pratissoli et al. 2015). O fruto jovem quando broqueado
pode ser abortado pela planta, principalmente se for pequeno (£2,5 cm de diametro), e grande
parte do seu conteido interno for consumido (Zalucki et al. 1986). Os orificios de alimentagdo
tornam o fruto suscetivel a entrada para infeccdes secundarias por microrganismos saprofitos,
que levam o fruto ao apodrecimento (Fitt 1989).

A pupa de H. armigera apresenta coloracdo marrom e superficie arredondada na regido
terminal, a duracdo desse estagio varia entre 10 a 14 dias ocorrendo no solo, podendo entrar em
diapausa de acordo com as condigdes climéticas (Karim 2000, Ali & Choudhury 2009).

A disponibilidade de alimento durante todo o ano em clima subtropical e tropical, como
no Brasil, favorece a presenca quase constante dessa praga na paisagem agricola. Com a
disponibilidade de condicdes favoraveis e hospedeiros, o aumento populacional resulta em
perdas severas em diferentes culturas (Fitt 1989, Feng et al. 2009). No Brasil, e na regido desse

estudo (Centro-Oeste), hospedeiros preferenciais da H. armigera, como a soja, milho, grédo-de-



bico e o0 algodao podem compartilhar a mesma paisagem agricola que o tomateiro (Pessoa et al.
2016). Nesta regido, o estadio reprodutivo do algodoeiro (mar¢o-junho) é concomitante com o
inicio do plantio e florescimento do tomate (fevereiro-maio), criando uma zona transitéria na
forma de “ponte verde” para a dispersdo da H. armigera entre as culturas em escala de paisagem
(Michereff Filho et al. 2018). Maior atencao relativa ao cultivo de grao-de-bico deve ser
preconizada, pois a cultura esta em expansdo no Brasil, com projeces em area de Cerrado. Essa
cultura pode aumentar os riscos de ocorréncia de surtos populacionais de H. armigera na
microrregido de Cristalina-GO, pois é um hospedeiro que favorece o seu desempenho biol6gico
(Razmjou et al. 2014). Além disso, o plantio da cultura é concomitante com o periodo de cultivo
do tomate (Artiaga et al. 2015).

O impacto econémico devido as perdas na producdo ocasionadas por H. armigera foi
registrado em paises como Australia, China e india, considerada praga-chave na cultura do
algoddo (Downes et al. 2007). No mundo, anualmente sdo perdidos mais de US$ 2 bilhGes,
devido aos danos causados por H. armigera em diversas culturas, excluindo custos
socioecondémicos e ambientais (Tay et al. 2013). Esta praga tem importancia econdmica em
cultivos de tomateiro em varios paises (Arno et al. 1999, Cameron et al. 2001, Torres-Vila et
al. 2003). Na India foi constatado que H. armigera causa perda de rendimento de até 35% em
tomate (Dhandapani et al. 2003). No oeste da Bahia, produtores relataram infestaces na soja,
milho e, principalmente, no algodao, durante a safra de 2012/2013, chegando a perdas estimadas
em 800 milhdes de dolares (Bueno & Sosa-Gémez 2014). A ocorréncia dessa praga preocupa a
cadeia produtiva do tomateiro em diferentes segmentos (tomate tutorado para mesa, tomate
rasteiro para mesa e para processamento industrial e producao organica).

Os tomates destinados ao processamento industrial devem apresentar coloragao vermelho-
intensa, uniformidade, livre de danos mecéanicos e fisiologicos, pragas e doencas (Alvarenga &

Souza 2004). Entretanto, sdo tolerados frutos com defeitos graves, como, broqueados (com a



presenca de insetos ou furos), verdes, mofados e outros, dentro dos limites estabelecidos pela
portaria n® 278, de 30 de novembro de 1988, do Ministério da Agricultura, da Pecuaria e do
Abastecimento (EMBRAPA 2018). Os padrdes de qualidade variam de acordo com o uso final
do produto e, principalmente, da demanda do mercado (Cameron et al. 2001). No Brasil, para
frutos da classe especial, 0 mais alto padréo de qualidade, a tolerancia de danos graves é <10%
(Alvarenga & Souza 2004, EMBRAPA 2018). Na Espanha, o padréo de qualidade é acordado
entre as industrias de processamento e 0s produtores de tomate. Nesse contexto, a tolerancia de
danos pode variar de 2 a 5% de frutos broqueados sem a presenca de larvas (Torres-Vila et al.
2003). Até 10% de dano pode ser tolerado para o tomate destinado a industria na Nova Zelandia
(Walker & Cameron 1990). Herman & Cameron (1993) relacionaram metade desse dano, ou
seja, 5% a infestacdo por H. armigera.

O controle quimico € o principal método usado visando a reducdo populacional de larvas
de H. armigera, em diferentes partes do mundo (Torres-Vila et al. 2000, Fathipour & Sedaratian
2013). No entanto, ha véarios relatos de sérios problemas, principalmente a selecao de populagdes
resistentes a diferentes classes de inseticidas (Gunning et al. 2005, Mironidis et al. 2013, Yang
et al. 2013). Na Turquia (Konus & Karaagag 2014), india (Chaturvedi 2007) e Espanha (Torres-
Vila et al. 2002) foram encontradas populagdes resistentes a piretroides. Existem registros na
Austrdlia de resisténcia ao endosulfan (organoclorado), organofosforados, carbamatos,
clorantraniliprole e indoxacarbe (Zalucki et al. 2009, Bird et al. 2017). Qayyum et al. (2015)
relataram resisténcia de populagdes paquistanesas de H. armigera ao profenofos, clorpirifos,
deltametrina, cipermetrina, clorfenapir, espinosade, indoxacarbe, abamectina e benzoato de
emamectina. Neste mesmo trabalho, também, ha evidéncias que novos produtos quimicos
(clorfenapir, espinosade, indoxacarbe, abamectina e benzoato de emamectina) apresentaram
niveis de resisténcia mais baixo, comparados aos organofosforados e piretroides testados.

Estudo recente publicado no Brasil, evidencia populacbes de H. armigera resistentes a



piretroides, associada a alta frequéncia do gene CYP337B3 do citocromo P450 (Durigan et al.
2017).

A utilizacdo de inseticidas continua sendo uma ferramenta indispensavel no controle da
H. armigera (Torres-Vila et al. 2000). No entanto, a eficacia de controle da praga abaixo do
esperado na cultura do tomateiro, geralmente leva a aplicagdes sucessivas e de forma
calendarizada pelos produtores brasileiros. O uso abusivo de inseticidas incide no aumento do
numero de aplicacbes por safra, elevando consequentemente o custo de producdo (Michereff
Filho & Michereff 2017). Essa pratica desencadeia uma série de problemas, como surtos de
pragas secundarias, aparecimento de novas pragas, eliminacdo dos artropodes benéficos
(inimigos naturais e polinizadores) na lavoura, os quais podem ser responsaveis pela supressdo
da praga alvo ou a supressdao de outros artropodes fitofagos (Fathipour & Sedaratian 2013,
Michereff Filho & Michereff 2017). Portanto, a racionalizacdo do uso dos inseticidas com
consequente reducdo dos efeitos negativos no agroecossistema € de extrema importancia, e pode
ser contemplado através da adog¢do de sistemas de monitoramento e de parametros para tomada
de decisdo de controle, como o nivel de dano econémico e nivel de controle (Torres-Vila et al.
2000, 2002, Pretty & Bharucha 2015).

O nivel de dano econémico (NDE) é definido como a densidade populacional da praga
capaz de causar perdas a cultura, igual ao custo da adocdo dos métodos de controle (Pedigo et
al. 1986, Pedigo & Riley 1992, Riley 2008). Segundo as defini¢es de Stern et al. (1959), o
nivel de controle (NC) € baseado na densidade populacional, na qual o controle deve ser iniciado
prevenindo o aumento populacional da praga que venha exceder o nivel de dano econdmico.

A tomada de decisdo para o controle de H. armigera, em lavouras no Brasil, é baseada nas
informacdes disponiveis em outros paises, devido a escassez de informacgfes dessa praga no
pais. Portanto, sdo necessarios estudos voltados a caracterizacéo das perdas ocasionadas por essa

praga em diferentes culturas, como também o estabelecimento dos niveis populacionais para



subsidio a tomada de decisao de seu controle. Niveis de dano econdmico (NDE) de H. armigera
ja foram estabelecidos em outros paises em culturas como tomate, grao-de-bico, soja e feijao
(Cameron et al. 2001, Torres-Vila et al. 2003, Zahid et al. 2008, Rogers & Brier 2010, Stacke
et al. 2018). O NDE para H. armigera na fase reprodutiva da soja (Glycine max) e feijao
(Phaseolus vulgaris) foram de 2,31 e 0,74 larvas/m?, respectivamente (Rogers & Brier 2010).
Cameron et al. (2001) na Nova Zelandia, determinou o NDE de 1 larva por planta na cultura de
tomateiro. Na cultura do gréo-de-bico em Bangladesh, o NDE proposto por Zahid et al. (2008)
variou de 1,2 a 0,9 larva/m linear. Nas condi¢Oes brasileiras, essa informacao € inexistente na
cultura do tomateiro, como também, em outras culturas de importancia econdmica como milho
e algodao.

A determinacdo do NDE é de fundamental importancia para a adocao de taticas de controle
da praga, como exemplo, o0 uso de inseticidas (quimicos ou biol6gicos), o qual deve ser realizado
guando os niveis populacionais da praga justificam economicamente o seu controle curativo
(Higley & Pedigo 1992). A partir da ado¢do do NDE espera-se reduzir gastos com aplicacdes
desnecessarias de produtos e, consequentemente, garantir os beneficios econdmicos e

ambientais que possam ser gerados com a racionalizagéo do uso dos inseticidas.
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CAPITULO 2
MONITORAMENTO DE ADULTOS DE Helicoverpa armigera (HUBNER)
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) PARA TOMADA DE DECISAO DE CONTROLE EM

TOMATE PARA PROCESSAMENTO INDUSTRIAL !

NAYARA C. M. Sousa?3

2Departamento de Agronomia - Entomologia, Av. Dom Manoel de Medeiros s/n, Dois Irm3os,

52171-900 Recife, PE, Brasil.
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1Sousa, N.C.M. Monitoramento de adultos de Helicoverpa armigera (Huibner) (Lepidoptera:
Noctuidae) para tomada de decisdo de controle em tomate para processamento industrial. A ser
submetido
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RESUMO - Helicoverpa armigera (Hibner) € uma praga que regularmente demanda aplicacédo
de medidas de controle, devido ao grande potencial de atingir niveis populacionais que resultam
em perdas econdmicas a producdo de tomate. O presente trabalho realizou o monitoramento da
H. armigera com armadilhas de feromdnio sexual sintético (10:1 de (Z)-11-hexadecenal e (2)-
9-hexadecenal) em 11 areas comerciais de tomate para processamento industrial (80 a 120
hectares cada) em Cristalina-GO, durante as safras de 2015 e 2016. As armadilhas com
feromonio foram distribuidas ao longo da bordadura da lavoura no inicio do florescimento, na
densidade de uma armadilha a cada 100m. As avaliacGes foram realizadas duas vezes por
semana durante 14 (2015) e 10 (2016) semanas, com registro do nimero capturado de adultos
machos, densidade de ovos e larvas, e porcentagem de frutos broqueados em 70 plantas
inspecionadas em sete pontos de amostragem por area. A captura de adultos machos em
armadilha de feromdnio foi correlacionada com a infestacdo de ovos, larvas e porcentagem de
frutos brogueados na planta. Com base nos resultados da analise de regressdo da porcentagem
de frutos broqueados acumulada em funcdo da captura acumulada de adultos, sugere-se a
tomada de decisédo de controle de H. armigera quando forem capturados de 5 a 8 adultos
acumulados por armadilha na semana. De acordo com os resultados do monitoramento de
adultos através de armadilha iscada com feroménio, pode-se definir praticas para a obtencdo da
reducdo populacional ou convivéncia com a praga a niveis inferiores ao limiar de dano

econdmico.

PALAVRAS-CHAVE: Deciséo de controle, feromonio sexual, lagarta-do-tomate, densidade de

infestacdo
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MONITORING OF Helicoverpa armigera (HUBNER) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

ADULTS FOR MAKING CONTROL DECISIONS ON PROCESSING TOMATOES

ABSTRACT - Helicoverpa armigera (Hubner) regularly requires quickly deployment of
control practices due to its potential of reaching infestation levels causing yield reduction of
tomato crop. The monitoring of H. armigera adults using stick traps lured with sex pheromone
with simultaneous survey of eggs, larvae and fruit damage was carried out to subsidize control
decisions. The surveys were carried out on 11 tomato fields for processing (80 to 120 hectares
each) during 2015 and 2016 cropping seasons. The survey initiated at flowering stage with traps
set up along to the field borders 100m distant each. Evaluations of adult male capture in the
traps were conducted twice a week during 14 and 10 weeks at 2015 and 2016 seasons,
respectively. Simultaneously, 70 tomato plants were fully inspected for eggs, larvae and fruit
damage per area using a rate of 10 plants per point in each area. The overall fluctuation of H.
armigera adults was studied from April to September. Overall capture of adult’s male correlated
with subsequent eggs, larvae and damaged fruits. Based on the outcome of the regression
analysis between adult moth captured and percentage of damaged fruits, the control decision is
suggested when 5 to 8 adults are captured per trap during one week. Furthermore, the adult
monitoring through pheromone traps help deploying chemical or biological control methods

aiming to restrain pest population reaching economic threshold levels.

KEY WORDS: Control decision, sex pheromone, tomato fruitworm, density of infestation
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Introducéo

O recente registro da ocorréncia de Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera:
Noctuidae) no Brasil, e as perdas ocasionadas na producdo de diversas culturas por esta praga
(Czepak et al. 2013, Specht et al. 2013), colocou-a como um grande desafio para todo o sistema
produtivo. No continente americano, essa praga nao havia sido registrada até 2013 (Czepak et
al. 2013, Specht et al. 2013, Senave 2013, Murua et al. 2014, Kriticos et al. 2015, Castiglioni
et al. 2016). Atualmente € considerada praga-chave em vérias culturas no Brasil (Czepak et al.
2013, Avila et al. 2013, Bueno & Sosa-Gomez 2014). Inicialmente, focos da praga foram
registrados nas safras de 2011 e 2012 no estado de Goias e no oeste da Bahia, com altas
infestacBes em lavouras de algoddo, soja, feijdo, milho e tomate (Avila et al. 2013, Czepak et
al. 2013).

Os adultos de H. armigera sdo atraidos por flores que produzem néctar, sendo esse recurso
importante na selecdo do hospedeiro, com influéncia direta na capacidade de oviposicdo
(Zalucki et al. 1986, Cunningham et al. 1999). Na fase larval, se alimentam de folhas e caules,
mantendo preferéncia por brotacdes, flores, frutos e vagens e, consequentemente, acarretam
injurias tanto na fase vegetativa, mas principalmente nas estruturas reprodutivas das plantas
hospedeiras (Reed 1965, Wang & Li 1984). No tomateiro, os adultos de H. armigera preferem
a fase reprodutiva, com as infestacbes aumentando com o surgimento das primeiras flores
(Zalucki et al. 1986, Bues et al. 1988, Cameron et al. 2001). As larvas dessa espécie reduzem a
frutificagdo efetiva da planta por consumirem as flores e frutos, sendo a H. armigera
caracterizada como praga direta ou indireta, dependendo do estagio fenologico do tomateiro.

Para a eficAcia do manejo de pragas € necessario estabelecer agGes com base nos
conhecimentos bioecoldgicos, para subsidiar a aplicacdo eficiente das préaticas de controle
(Lebedenco et al. 2007). A constatacdo recente de H. armigera, no Brasil, exigiu que 0s

parametros para a decisdo de controle nas lavouras atacadas fossem tomados com base nas
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informacdes de outros paises (Czepak et al. 2013). Contudo, sdo necessarios estudos para a
caracterizacdo das perdas provocadas por essa praga em diferentes culturas, como também, o
estabelecimento dos niveis populacionais para o seu controle ao nivel local, devido as diferencas
nas variedades de tomate, condi¢BGes climaticas e taticas de manejo disponiveis. Assim, é
relevante a necessidade do desenvolvimento de um sistema de monitoramento da praga que seja
rapido e confiavel. Nesse contexto, 0 uso de armadilhas iscadas com feromonio sexual sintético
mostra-se como ferramenta promissora (Campion 1983).

De acordo com Izquierdo (1996), a utilizacdo de armadilhas iscadas com feromonio sexual
sintético visa fornecer informacgdes simples e rapidas que possam ser Uteis para indicar a
ocorréncia da praga no ambiente. O monitoramento com armadilha iscada com feroménio
sexual pode ser utilizado para conhecimento da flutuacdo populacional de adultos ao longo do
tempo, independente da disponibilidade da cultura alvo (Neves et al. 2018). Além disso, a
captura de adultos em armadilha, juntamente com o conhecimento da infestacdo e dano da praga
em campo, pode servir de base para o desenvolvimento de modelos de previséo de infestacéo
(Prasannakumar et al. 2009, Neves et al. 2018). Essas informacdes séo cruciais para 0 processo
de tomada de decisdo (Qureshi et al. 1993). Uma estratégia eficiente de controle, depende do
monitoramento preciso dos estagios do inseto que causam prejuizo, assim como, prever o
aumento subsequente desses estdgios (Srivastava & Srivastava 1995). Para as principais
espécies de broqueadores encontrados no tomateiro [H. armigera, Chloridea (=Heliothis)
virescens (Fabricius), H. zea (Boddie), Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), Tuta absoluta
(Meyrick) e Neoleucinodes elegantalis (Guenée)] ja existem feromoénios comerciais disponiveis
no mercado.

A tomada de decisdo de controle com base na captura de machos em armadilha de
feromonio sexual tem sido empregada com sucesso em varios paises para as espécies

Pectinophora gossypiella (Saunders), Earias insulana (Boisduval), Leucinodes orbonalis
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(Guenee), Spodoptera litura (Fabricius) e Plutella xylostella (Linnaeus) (Teich et al. 1977,
Kehat et al. 1980, Kehat et al. 1981, Critchley et al. 1985, Henneberry & Naranjo 1998,
Prasannakumar et al. 2009). As informagdes geradas resultaram na reducdo do custo de controle
e consequente reducdo no namero de aplicacdes de inseticidas com o trabalho de amostragem,
aumentando a eficiéncia do manejo da praga (Teich et al. 1977, Kehat et al. 1980, Kehat et al.
1981). Exemplos classicos do uso de feromonio sexual para monitoramento séo descritos para
a mariposa-da-maca Cydia pomonella (Linnaeus) (Alford et al. 1979) e a mariposa-da-ervilha
Cydia nigricana (Fabricius) (Macaulay & Lewis 1977, Lewis & Sturgeon 1978). Estudos
realizados por Qureshi et al. (1993) no Paquistdo, recomendaram o inicio das aplicacGes de
inseticida quando fossem encontradas 9 a 12 adultos de P. gossypiella capturados na armadilha
por noite em algodoeiro. Kondo & Tanaka (1995), em estudos com Chilo suppressalis (Walker)
na cultura do arroz no Japdo, realizaram a previsao de dano através da captura de adultos em
armadilha iscada com feromdnio. De acordo com esses autores, as aplicaces de inseticida
devem ser realizadas ap0s a captura total de 56 adultos acumulados nas armadilhas iscadas com
feroménio, até o pico de ocorréncia das mariposas.

Desta forma, o presente trabalho objetivou determinar um indice de armadilha para
subsidiar a tomada de deciséo de controle da H. armigera em tomateiro. Assim, realizou-se o
monitoramento de H. armigera durante dois anos em 11 areas comerciais (80 a 120 ha) de
tomate para processamento industrial em Cristalina - GO, com armadilhas iscadas com
feromonio sexual sintético e determinou-se a relacdo entre a captura de machos e os niveis

subsequentes de infestacédo e dano.

Material e Métodos
Caracterizacdo da Area de Estudo. Os estudos foram realizados em 11 areas comerciais de

tomateiro para processamento industrial, irrigados por pivo central, pertencentes ao Grupo
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Sorgatto Agroindustrial e Agropecudria Agriter Ltda., Cristalina, Goias (16° 21°S; 47° 32’0 e
16° 18’S; 47° 37°0). As cultivares de tomate cultivadas nas areas do estudo foram AP533
(Seminis, Missouri, EUA), TY2006 (Seminis, Missouri, EUA) e H9553 (Heinz Seed,
Pensilvania, EUA). Os estudos foram realizados durante a safra de 2015 (abril a agosto) e 2016
(junho a setembro). Os produtores mantiveram as suas praticas culturais usuais, como também,
as aplicacOes de inseticidas.

Relacdo entre Captura de Machos em Armadilha com Feromonio e Perdas na Producao
por Helicoverpa armigera. Armadilhas iscadas com o feromonio sexual sintético foram
distribuidas ao longo da bordadura da lavoura e na densidade de uma armadilha para cada 100
metros (Guerrero et al. 2014), totalizando sete armadilhas em cada uma das 11 areas comerciais
(pivod central). O periodo em que as armadilhas permaneceram no campo foram de 14 e 10
semanas, para os anos de 2015 e 2016, respectivamente. As armadilhas do tipo Delta® foram
iscadas com um septo de borracha na forma comercial Bio Helicoverpa (BioControle®),
composto de 500 pg de uma mistura a 10:1 de (Z)-11-hexadecenal e (Z)-9-hexadecenal, como
descrito por Rothschild et al. (1982). As armadilhas foram instaladas durante o periodo inicial
do florescimento do tomateiro, ou seja, 40 dias ap6s o transplantio. As avaliacdes foram
realizadas duas vezes na semana, mediante registro do nimero capturado de adultos machos nas
armadilhas, densidade de ovos e larvas nas plantas e a porcentagem de frutos broqueados. A
densidade de ovos, larvas e porcentagem de frutos atacados foram determinadas através da
inspecdo de 10 plantas aleatdrias em sete pontos de amostragem totalizando 70 plantas por area
distribuidos ao longo da bordadura e interior da lavoura aleatoriamente. Os dados de captura de
adultos por armadilha foram correlacionados com os niveis de infestacdo de H. armigera
(densidade de ovos e larvas) e dano (porcentagem de frutos brogueados) em 10 plantas. Além
disso, 0 nimero médio de ovos, larvas e a porcentagem de frutos broqueados registrados na

semana (n) foram correlacionados com o numero de machos capturados na semana (n), uma (n-
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1) e duas semanas (n-2) anteriores. Para as analises de regresséo e correlacdo linear de Pearson
(SAS Institute 2002), foram utilizados dados transformados em logio (x+1). Os resultados
obtidos foram empregados na previsao de infestacdo e nas perdas da producdo, para subsidiar a
tomada de decisdo de controle dessa praga em lavouras de tomate (80 a 120 ha) para

processamento industrial.

Resultados

Relacdo entre Captura de Machos em Armadilha com Feromdnio e Perdas na Producao
por Helicoverpa armigera. Dados de captura semanais evidenciaram os periodos de atividade
dos adultos de H. armigera nas safras de 2015 e 2016. O monitoramento ocorreu nos meses de
abril a agosto, com periodos de maior coleta de adultos na 192 e 302 semanas do ano de 2015,
ou seja, entre os dias 13 e 26 dos meses de maio e julho, respectivamente (Fig.1). As maiores
densidades de ovos em plantas de tomateiro ocorreram no inicio de junho (212 semana) e julho
(272 semana) do ano de 2015 (Fig.1). A densidade larval de H. armigera variou entre maio a
julho, com maiores infestacdes na 212 e 282 semanas, correspondente aos dias 28 e 9 nos meses
de maio e julho, respectivamente (Fig.1). A porcentagem de frutos broqueados em 2015 foi
maior na Ultima semana de abril (182 semana), e na penultima semana de julho (302 semana)
(Fig.1).

Na safra de 2016, as maiores capturas de adultos ocorreram na 242 (junho) e 342 (agosto)
semanas, correspondendo a data da primeira amostragem e 22 dias ap6s o inicio do
monitoramento (Fig.2). A maior densidade de ovos foi observada em junho (242 semana),
correspondendo ao periodo de maior captura de adultos (Fig.2). Maiores infestacGes de larvas
foram obtidas na 252 e 322 semanas, ou seja, junho e agosto, respectivamente. A porcentagem

de frutos broqueados foi maior no més de agosto, com ocorréncia na 312 e 342 semanas (Fig.2).
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O ndmero de adultos capturados em armadilha iscada com feromdnio sexual variaram
de 0 a 4,04 adultos/armadilha/noite, nas duas safras. A densidade de ovos variou de 0 a 3,14
ovos, em média, por 10 plantas nos dois anos de estudo. Ja para a infestacéo de larvas, os valores
médios encontrados foram de 0 a 3,07 larvas/10plantas/semana, em ambos 0s anos. Na avaliacdo
de frutos broqueados, o dano médio durante os dois anos de estudo variou de 0 a 12%,
semanalmente.

Densidade de ovos, larvas e porcentagens de frutos broqueados em funcéo da captura de
adultos machos, em armadilha iscada com feromonio sexual durante os anos de 2015 e 2016,
apresentaram alguma correlacédo (Tabela 1). A detec¢édo de adultos em armadilhas de feroménio
foi seguida pela ocorréncia de oviposicdo, infestacdo larval e porcentagem de frutos broqueados,
evidenciando relag6es entre a atividade dos adultos e a densidade de ovos e larvas, e subsequente
dano. Houve correlacdo significativa e positiva (P < 0,0001) na infestacdo de ovos nas plantas
de tomate em funcdo da captura de adultos na armadilha na mesma semana (n) no ano de 2016,
ja nas avaliacGes realizadas em 2015, ndo houve significancia (P > 0,05) entre esses parametros,
vale salientar que neste ano também houve menor captura de adultos. Contudo, a relacdo da
captura de adultos e a densidade de larvas na mesma semana de avaliacdo, fase da praga
causadora de injdrias as plantas e principal alvo de controle, foi significativa e positiva para os
dois anos de estudos (Tabela 1). Em 2016, observou-se melhor ajuste da correlagdo quando a
infestacdo larval foi relacionada com a contagem de adultos duas semanas anteriores (n-2),
entretanto, no ano de 2015 néo foi observada correlagédo da infestacdo larval (n) com a captura
de adultos uma semana antes (n-1) (Tabela 1). Da mesma forma, verificou-se uma relagdo
significativa e positiva na porcentagem de frutos broqueados em funcéo da captura de adultos
em armadilha, registrados na semana (n), uma (n-1) e duas semanas anteriores (n-2), no ano de

2016 (Tabela 1). Nas avaliacbes de 2015, observou-se correlacdo significativa apenas na
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comparacdo da porcentagem de frutos broqueados e a captura de adultos de duas semanas
anteriores (n-2) (Tabela 1).

Houve correlacdo significativa e positiva (P < 0,05) para a relacdo de densidade de ovos
em tomateiro na semana (n), uma (n-1) e duas semanas anteriores (n-2), em funcéo da infestacao
de larvas na semana (n), para ambos os anos de estudo (Tabela 2a). Porém, a porcentagem de
frutos broqueados na semana foi correlacionada significativamente, apenas, com a densidade de
ovos na semana (n) e duas semanas anteriores (n-2) no ano de 2016 (Tabela 2a). Nesse mesmo
ano, houve relacéo significativa e positiva na porcentagem de frutos broqueados e a densidade
larval, ambos na semana atual (n) (Tabela 2b).

A relacdo da captura de mariposas acumuladas na armadilha e a porcentagem de frutos
brogueados acumulados foram altamente correlacionadas, em ambos os anos (Fig.3). O nimero
médio de adultos capturados por armadilha em 2015 durante 113 dias consecutivos foi de 71
adultos, ou 0,63 adultos/armadilha/noite. No ano de 2016, foram capturados 85 adultos (1,10
adultos/armadilha/noite) durante 77 dias. Essas quantidades de mariposas capturadas foram
suficientes para indicarem perdas significativas, caso nenhuma medida de controle seja tomada.
A captura média de 5 a 8 mariposas acumuladas, na semana nas armadilhas iscadas com
feroménio, é o indice para tomada de decisdo de controle da H. armigera em tomateiro. Essa

captura, correspondeu ao dano de 6%, nos anos de 2015 e 2016, respectivamente.

Discusséo
A flutuagdo populacional de adultos de H. armigera ocorrida no monitoramento com
armadilhas iscadas com o feromdnio sexual € atribuida a fatores bidticos e abidticos. Estudos
realizados por Malik et al. (2003), evidenciaram os efeitos da temperatura e umidade no
desenvolvimento e distribui¢do de H. armigera. Segundo Sharma et al. (2012), as temperaturas

maxima e minima apresentaram correlacdo positiva com a captura de machos e a infestagédo
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larval em campo, enquanto a umidade relativa apresentou correlacdo negativa. Esses resultados
foram encontrados para H. armigera na cultura do grdo-de-bico. Essas influéncias tornam a
obtencdo de correlagdes significativas da captura de adultos, imaturos e danos nas lavouras
dificeis de serem ajustadas, em especial, para espécies polifagas como H. armigera. Apesar do
tomateiro ser um hospedeiro preferencial de H. armigera, a presenca de hospedeiros alternativos
dividindo a mesma paisagem agricola, desempenha um papel importante na determinacgéo do
impacto que a espécie terd nos cultivos de tomateiro (Reed & Pawar 1982, Zalucki et al. 1986,
Rhino et al. 2014). H. armigera permanece no ambiente, mesmo sem a presenca do tomateiro,
pois utiliza diferentes hospedeiros, cultivados e ndo cultivados, que possibilitam seu
desenvolvimento, com permanéncia no ambiente até a ocorréncia de culturas preferidas
(Firempong & Zalucki 1991). Contudo, os resultados obtidos sdo promissores quanto a sua
utilizacdo como subsidio para a tomada de decisdo de controle da praga em tomateiro industrial.
Isto porque é uma técnica relativamente de facil utilizacdo e comum entre produtores de tomate
para processamento industrial.

A atratividade de adultos de H. armigera pela planta de tomate varia de acordo com a
sua fenologia (Firempong & Zalucki 1991). Plantas em periodo de florescimento e frutificacdo
apresentam maior atratividade dos adultos para oviposicao (Zalucki et al. 1986, Bues et al. 1988,
Cameron et al. 2001). Dessa forma, a observacdo de maior densidade de ovos ocorreu na 212
semana (maio) em 2015 e 242 semana (junho) em 2016, devido ao periodo de florescimento do
tomate na regido. Apdés o0 més de setembro, os cultivos de tomate que estavam em alta
produtividade na regido, comecaram a entrar em senescéncia, coincidindo com a redugédo da
atratividade de adultos nas armadilhas e, consequentemente, a reducao da densidade de ovos nas
plantas. Hendricks & Hartstack (1978) relataram maior densidade de ovos entre trés a quatro
dias apos a captura dos machos em armadilha iscada com feromonio sexual para Heliothis spp.,

fato que corrobora com o0s encontrados neste estudo para H. armigera. O monitoramento
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ofertando tal tipo de informacdo é fundamental para o planejamento de praticas de controle,
como a liberacédo de parasitoides o6fagos (Figueiredo et al. 2003, Zuim et al. 2017)

A captura de machos de H. armigera foi seguida subsequentemente pela infestacdo de
larvas e porcentagem de frutos broqueados, com correlacdo entre esses parametros em 2016.
Estes resultados estdo de acordo com Kehat et al. (1982), Rothschild et al. (1982) e Srivastava
& Srivastava (1995). Esses autores relataram que as maiores capturas de H. armigera, em
armadilha iscada com feromonio sexual, foram seguidos por um aumento consecutivo no
numero de ovos e larvas, em lavouras de algodao e grao-de-bico, o que subsidia a aplicacdo dos
resultados obtidos neste estudo para a tomada de decisdo de controle de H. armigera, em tomate
para processamento industrial. A captura de adultos teve reflexo na incidéncia de larvas, isto é,
guando a captura de machos aumentou, houve um aumento subsequente na populagéo de larvas
(Figs. 1 e 2). No entanto, como esperado, houve um intervalo de uma a duas semanas entre eles.
Assim, a captura de adultos € indicativa da ocorréncia subsequente de larvas nas plantas a
depender das condicfes favoraveis para o desenvolvimento dessas como neste estudo. Dessa
forma, as praticas de manejo da fase larval da praga devem ser iniciadas dentro do intervalo
maximo de duas semanas, para evitar maiores perdas ocasionados pela praga.

O ndmero de machos capturados na semana da amostragem (n), uma (n-1) e duas
semanas (n-2) anteriores, foi correlacionado com a densidade de ovos, larvas e porcentagem de
frutos broqueados na semana (n). Resultados semelhantes foram observados por Nyambo et al.
(1989), Srivastava et al. (1990) e Pal et al. (2014). Esses autores relataram correlagédo
significativa e positiva na captura de adultos (n-1) com a infestacdo larval na semana (n), e na
porcentagem de frutos broqueados (n) em funcdo da captura de adultos de H. armigera na
semana anterior (n-1).

O nivel de 5% de frutos broqueados € utilizado para a tomada de decisdo de controle da

H. armigera em varios paises como a India, Nova Zelandia e Espanha (Cameron et al. 2001,
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Torres-Vila et al. 2003). Segundo Torres-Vila et al. (2003), para evitar que esse nivel de 5%,
referente a qualidade do fruto na colheita, seja atingido, a tomada de deciséo deve ser realizada
quando forem amostrados 6% de frutos broqueados durante o crescimento da cultura. Isto
porque, os frutos mesmo atacados continuam o seu desenvolvimento, mas a extensao dos danos
promove a senescéncia precoce, a maturacdo excessiva e 0 apodrecimento por microrganismos,
de modo que os frutos atacados possam cair antes da colheita. Essas situa¢des resultam em frutos
avaliados como atacados durante o crescimento da cultura, porém, ndo presentes na colheita.
Dessa forma, o nivel de controle de 6% de frutos broqueados é um nivel de seguranca. E possivel
estimar a porcentagem de frutos brogueados através da captura de mariposas de H. armigera em
armadilha iscada com feromdnio sexual. 1sso nos possibilita inferir que 5 a 8 mariposas de H.
armigera capturadas em armadilha correspondem a 6% de dano, em tomateiro para
processamento industrial nas condi¢Bes do estudo. Dessa forma, é necessario que a populagédo
de mariposas atinja esse nivel na armadilha de feromonio para dar inicio a aplicacdo do controle
quimico ou outra pratica de reducdo populacional.

Outro fato relevante dos resultados obtidos é que apesar de estudos prévios
correlacionando a coleta de adultos e a tomada de decisdo, os resultados mostram que é variavel
entre regides e, especialmente a cultura, devido ao seu valor. Prasad et al. (1993) recomendam
o controle da H. armigera em algodoeiro, quando a captura de adultos em armadilha de
feromonio exceder 7 mariposas/armadilha/noite. Estudos realizados por Cruz et al. (2012) com
S. frugiperda, definiram como critério para tomada de decis&o de controle, a captura acumulada
de 3 mariposas por armadilha ao longo do tempo, com inspecdes diarias das armadilhas. Assim,
foi adotada a aplicacdo de inseticida aos 10 dias apds a captura desse nimero de mariposas em
armadilhas iscadas com feromonio sexual. Novas aplicacGes seguiram esse mesmo padrdo de
captura. Porém, as contagens de mariposas ocorreram apds quatro dias da ultima pulverizacao.

A aplicacgéo do inseticida realizada apés 10 dias da concentragédo de capturas de adultos sucedera
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ao periodo exigido de desenvolvimento do ovo, e as larvas estardo no periodo inicial de
desenvolvimento larval, quando ainda sdo suscetiveis aos inseticidas sintéticos e bioldgicos
(Vivan et al. 2017). Segundo Kondo & Tanaka (1995), o momento ideal para o inicio das
aplicacdes de inseticidas para o controle de C. suppressalis na cultura do arroz, deve ocorrer em
uma a duas semanas apos pico de captura de mariposas.

O monitoramento populacional da H. armigera é de extrema importancia em programas
visando o seu manejo. A flutuacdo populacional da praga ao longo do ciclo das culturas e entre
os cultivos, inclusive, a inspecdo de plantas e frutos em busca da presenca de ovos e larvas
subsidia uma tomada de decisdo economicamente vidvel. De acordo com os resultados
encontrados, o monitoramento da H. armigera empregando armadilha iscada com feroménio
pode definir préaticas para a obtencdo da reducdo populacional ou convivéncia com a praga a
niveis inferiores ao limiar de dano econdmico. Préaticas de controle disponiveis como programar
liberacdes de parasitoides de ovos (Reddy & Manjunatha 2000, Hussain et al. 2015, Zuim et al.
2017), uso de pulverizagdes com inseticidas biologicos que sdo mais eficazes sobre larvas ainda
pequenas (Vivan et al. 2017), ou mesmo, pulverizagdes com inseticidas sintéticos, que poderdo
promover controle indistintamente da idade das larvas (Kuss et al. 2016. Karar et al. 2017, Vivan
et al. 2017). Os resultados obtidos nesse estudo fornecem informac@es Uteis, sobre a flutuacéo
populacional de H. armigera e indice de armadilha para tomada de decisdo de controle da praga
em cultivos de tomateiro para processamento industrial no estado de Goiés. Entretanto, estudos
adicionais sdo necessarios para determinar essas relacdes em outras culturas hospedeira da praga
na mesma paisagem agricola, como também, em diferentes localidades produtoras de tomate

para processamento industrial.
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Figura 1. Dinamica populacional da captura média diaria de Helicoverpa armigera

em

armadilha iscada com feromonio sexual sintético, infestagdo média de ovos e larvas e a

porcentagem de frutos broqueados. Cristalina, Goiés, 2015.
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iscada com feromonio sexual e a porcentagem de frutos broqueados acumulados semanalmente.

Cristalina, Goias, 2015-2016. Marca pontilhada indica o nivel de controle.
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Tabela 1. Correlagdes (r) da captura de machos de Helicoverpa armigera e o nivel de

infestacdo e dano, em tomate para processamento industrial, Cristalina, Goias, 2015-2016.

Coeficiente de correlagdo (r)!

Numero de adultos capturados
No.deovos  No.delarvas  Frutos broqueados (%)

Safra 2015
Semana atual (n) -0,048 0,164* 0,060
Uma semana anterior (n-1) -0,069 0,115 -0,061
Duas semanas anteriores (n-2) -0,200* -0,215* 0,198*
Safra 2016
Semana atual (n) 0,387** 0,188* 0,293**
Uma semana anterior (n-1) 0,125 0,187* 0,327**
Duas semanas anteriores (n-2) 0,063 0,228* 0,297*

!Dados transformados em logio (x+1). *P<0,05; **P<0,0001, enquanto que as outras correlagdes

ndo foram significativas a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Correlacdo (r) da media semanal de infestacdo e danos em tomate para

processamento industrial, safras 2015 e 2016. Cristalina, Goias.

a) Correlacdo do nimero médio de larvas e a porcentagem de frutos broqueados em funcédo do
namero médio de ovos da Helicoverpa armigera

NuUmero de ovos

Coeficiente de correlagdo (r)!

No. de larvas Frutos broqueados (%)
Safra 2015
Semana atual (n) 0,205* -0,026
Uma semana anterior (n-1) 0,172* 0,072
Duas semanas anteriores (n-2) 0,224* 0,055
Safra 2016
Semana atual (n) 0,318** -0,156*
Uma semana anterior (n-1) 0,177* 0,094
Duas semanas anteriores (n-2) 0,346** 0,242*

b) Correlacéo da porcentagem de frutos broqueados em funcdo do nimero médio de larvas da

Helicoverpa armigera

NUmero de larvas

Coeficiente de correlagéo (r)*

Frutos broqueados (%)

Safra 2015
Semana atual (n) 0,120
Uma semana anterior (n-1) 0,121
Duas semanas anteriores (n-2) -0,030

Safra 2016

Semana atual (n) 0,407**
Uma semana anterior (n-1) -0,100
Duas semanas anteriores (n-2) -0,074

!Dados transformados em logl0 (x + 1). *P <0,05; ** P <0,0001, enquanto que as demais

correlagdes nao foram significativas a 5% de probabilidade.
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CAPITULO 3
DETERMINACAO DE PERDAS E NIVEL DE DANO ECONOMICO PARA Helicoverpa
armigera (HUBNER) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM TOMATEIRO PARA

PROCESSAMENTO INDUSTRIAL!

NAYARA C.M. Sousa?3

2Departamento de Agronomia - Entomologia, Av. Dom Manoel de Medeiros s/n, Dois Irm&os,

52171-900 Recife, PE, Brasil.

3Embrapa Hortalicas - Entomologia, Caixa Postal 218, 70359-970 Brasilia, DF, Brasil.

1Sousa, N.C.M. Determinacéo de perdas e nivel de dano econémico para Helicoverpa armigera
(HUbner) (Lepidoptera: Noctuidae) em tomateiro para processamento industrial. A ser
submetido.
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RESUMO - O tomateiro € hospedeiro de varias espécies de pragas, com recente destaque no
Brasil para Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae). Assim, o conhecimento
das perdas e o estabelecimento do nivel de dano econdmico (NDE) séo fatores chaves para o
controle desta praga. Neste estudo, as perdas acarretadas pela infestacdo de larvas de H.
armigera na fase reprodutiva do tomateiro para processamento industrial foram determinadas,
bem como, geradas estimativas numéricas para determinacdo do NDE. O tomateiro foi cultivado
em campo durante dois anos, empregando gaiolas (2,0 x 6,0 x 3,0 m) cobertas com tela
antiafideo, contendo seis plantas cada. O experimento foi conduzido com sete densidades de
larvas, sendo 0, 1, 3, 6, 12, 24 e 48 larvas de tamanho médio (~2,5 cm) por metro linear. As
larvas foram colocadas individualmente na terceira folha do broto terminal. A avaliagdo constou
do numero de frutos sadios, brogueados, tamanho e peso dos frutos. A porcentagem de perda de
producdo variou de 3,49 a 38,64% em funcdo da infestagdo de 1 a 48 larvas/m linear, com
reducdes de 0,25 e 2,32 kg/m linear, respectivamente. O NDE variou de 1,23 a 1,51 e 2,52 a
3,08 larvas por metro linear de plantas, para as safras 2017 e 2018, respectivamente. Com base
nesses resultados, vale ressaltar que, mesmo em baixas densidades de infestacdo, ha impacto
significativo de H. armigera na producdo de tomate, e destaca-se a importancia do
monitoramento da cultura do tomateiro para o estabelecimento do momento ideal de controle

de H. armigera.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum, Heliothinae, MIP, controle quimico, tomada de

decisdo
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DETERMINATION OF LOSSES AND ECONOMIC INJURY LEVEL OF Helicoverpa

armigera (HUBNER) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) IN PROCESSING TOMATO

ABSTRACT - Tomato plants host various pest species including Helicoverpa armigera (Hubner)
(Lepidoptera: Noctuidae), which was recently introduced in Brazil and became widely spread
throughout the production areas. Therefore, the determination of losses and establishment of the
economic injury level (EIL) are core components of its control program. The losses caused by H.
armigera larvae on tomato and numeric estimates of EIL for processing tomato were determined.
The trial was run during two years using tomato plants cultivated in the field and used large cages
(2.0 x 6.0 x 3.0 m) covering six tomato plants each. The experiment consisted of seven densities
of larvae (ca. 0, 1, 3, 6, 12, 24 and 48 larvae per row-meter) of medium size (~2.5 cm). The larvae
were placed individually on the third upper fully developed leaf. The evaluation consisted of the
number of healthy and damaged fruits, size and weight of the fruits. The percentage of yield
losses ranged from 3.49 to 38.64% as function of infestation of 1 to 48 larvae/row-m resulting in
yield reduction of 0.25 and 2.32 kg/row-m, respectively. The EIL ranged from 1.23 to 1.51 and
from 2.52 to 3.08 larvae per row-meter of plants in 2017 and 2018 cropping seasons, respectively.
Based on these results, it is worth mentioning that, even at low larval densities, there is a
significant impact of H. armigera on reducing tomato yield and highlights the importance of

tomato crop monitoring for H. armigera infestation aiming at adequate control decision-making.

KEY WORDS: Solanum lycopersicum, Heliothinae, IPM, chemical control, control decision
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Introducéo

Helicoverpa armigera é amplamente distribuida na Asia, Africa, Europa e Oceania (EPPO
2018). Recentemente, sua ocorréncia foi estendida para o continente americano, sendo detectada
no Brasil (Czepak et al. 2013, Specht et al. 2013) e Paraguai (Senave 2013) em 2013, Argentina
em 2014 (Murda et al. 2014), Bolivia em 2015 (Kriticos et al. 2015) e no Uruguai em 2016
(Castiglioni et al. 2016). E caracterizada como sendo altamente polifaga, podendo se alimentar
de plantas cultivadas e nativas pertencentes a inumeras familias, como Asteraceae, Fabaceae,
Malvaceae, Poaceae e Solanaceae (Hardwick 1965, Reed & Pawar 1982, Fitt 1989, Zalucki et
al. 1986). De acordo com Tay et al. (2013), mundialmente sdo perdidos mais de US$ 2 bilhdes
por ano, devido aos danos causados por H. armigera em diversas culturas, excluindo custos
socioecondémicos e ambientais. Helicoverpa armigera é considerada uma das pragas mais
prejudiciais ao tomateiro destinado ao processamento industrial na Espanha (Arno et al. 1999,
Lammers & MacLeod 2007). Na india, H. armigera foi responsavel por perda de producéo de
até 35% de tomate (Dhandapani et al. 2003). No Brasil, foram registradas ocorréncias de perdas
em culturas de grande impacto econémico como a soja, algodéo, milho, feijdo, tomate e sorgo
(Czepak et al. 2013, Avila et al. 2013, Bueno & Sosa-Gomez 2014). No oeste da Bahia, foram
estimadas perdas na ordem de 800 milhdes de ddlares, por produtores de soja, milho e algodédo
durante a safra de 2012/2013 (Bueno & Sosa-Gomez 2014). Assim, a ocorréncia dessa praga
preocupa a cadeia produtiva do tomateiro em diferentes segmentos (tomate tutorado para mesa,
tomate rasteiro para mesa e para processamento industrial e producdo organica).

A cultura do tomate, soja, grdo-de-bico e o algoddo, hospedeiros preferenciais de H.
armigera, podem compartilhar a mesma paisagem agricola em algumas regides do Centro-Oeste
brasileiro (Pessoa et al. 2016), onde este estudo foi realizado. O periodo de reproducdo do
algodoeiro (margo-junho) coincide com o inicio do plantio e florescimento do tomate (fevereiro-

maio), atuando como uma “ponte verde” para a dispersdo de H. armigera entre as culturas em
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escala de paisagem (Michereff Filho et al. 2018). Maior atencdo em torno do gréo-de-bico deve
ser preconizada, pois a cultura esta em expanséo no Brasil, com projecdes em areas de Cerrado.
Essa cultura pode aumentar os riscos de ocorréncia de surtos populacionais de H. armigera na
microrregido de Cristalina, pois € um hospedeiro importante em que H. armigera apresenta alto
desempenho bioldgico (Razmjou et al. 2014). Além disso, o plantio da cultura é concomitante
com o periodo de cultivo do tomate (Artiaga et al. 2015).

Larvas de H. armigera podem consumir a parte vegetativa, mas principalmente as
estruturas reprodutivas das plantas (Fitt 1989). A alimentacdo nos primeiros instares larvais
ocorre inicialmente nas partes mais tenras das plantas, com dispersao facilitada através da
producdo de fios de seda (Zalucki et al. 1986, Avila et al. 2013). A preferéncia pela fase
reprodutiva das plantas acarreta elevadas perdas mesmo com poucos individuos, visto que
apresenta 0 comportamento de deslocamento entre frutos hospedeiros, sem consumi-los
totalmente (Zalucki et al. 1986). Em tomateiro, os frutos atacados pelas larvas apresentam
deformidade na forma de perfurac@es e galerias. As larvas podem ingerir o contetdo interno dos
frutos, inviabilizando-os para o comércio (Nazarpour et al. 2015, Pratissoli et al. 2015,
Michereff Filho et al. 2018). Os orificios de alimentacdo abrem porta de entrada para infeccbes
secundarias por microrganismos saprofitos, que levam o fruto ao apodrecimento (Fitt 1989).

A répida adaptacdo de H. armigera as condicdes brasileiras, aliada a sua alta polifagia,
contribuiram para sucessivas infestacfes e elevadas perdas na producdo de diversas culturas,
tornando-se necessaria a busca por métodos de controle eficientes (Czepak et al. 2013). A
utilizacdo de inseticidas continua sendo uma ferramenta indispensavel no controle de H.
armigera (Torres-Vila et al. 2000). Contudo, o uso indiscriminado de inseticidas incide no
aumento do numero de aplicagdes por safra, elevando consequentemente o custo de producéo
(Michereff Filho & Michereff 2017). Além da perda monetaria, o uso abusivo dos inseticidas

colabora com a ocorréncia de surtos de pragas secundarias, aparecimento de novas pragas e
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favorece a selecdo de individuos para a resisténcia aos ingredientes ativos mais utilizados
rotineiramente (Alvi et al. 2012, Fathipour & Sedaratian 2013). Pode ocorrer também a
eliminacdo dos artrépodes benéficos (inimigos naturais e polinizadores) na lavoura, 0s quais
podem ser responsaveis pela supressao da praga alvo ou a supressdo de outros artropodes
fitofagos (Fathipour & Sedaratian 2013, Michereff Filho & Michereff 2017). Assim, a
racionalizacdo do uso dos inseticidas e a reducdo dos efeitos negativos no agroecossistema sdo
de extrema importancia e podem ser contemplados através da adogdo de sistemas de
monitoramento e de pardmetros para tomada de decisdo de controle, como o nivel de dano
econémico e o nivel de controle (Torres-Vila et al. 2000, 2002, Pretty & Bharucha 2015).

O nivel de dano econémico (NDE) é definido como a densidade populacional da praga
capaz de causar prejuizos equivalentes ao custo da ado¢do dos métodos de controle (Pedigo et
al. 1986, Riley 2008). Segundo as defini¢bes de Stern et al. (1959), o nivel de controle é baseado
na densidade populacional na qual o controle deve ser iniciado, prevenindo o0 aumento
populacional da praga que venha exceder o nivel de dano econémico. Conforme os estudos
realizados por Cameron et al. (2001), para uma média de quatro aplicagdes ($70 délares/ha)
para o controle de H. armigera e o valor da colheita em 6.000 US$/ha, o custo de controle foi
~5% do valor da safra. Essa porcentagem é equivalente ao nivel de dano aceito pelas industrias
de processamento de tomate.

Antes de serem destinados ao processamento industrial, os frutos passam por uma selecéo,
devendo apresentar caracteristicas como, coloracdo vermelho-intensa, uniformidade, livre de
danos mecanicos e fisioldgicos, pragas e doengas (Alvarenga & Souza 2004). Contudo, alguns
defeitos podem ser tolerados dentro dos limites estabelecidos através da portaria n® 278, de 30
de novembro de 1988, do Ministério da Agricultura, da Pecuaria e do Abastecimento
(EMBRAPA 2018), dentre eles, frutos broqueados (com a presenca de insetos ou furos),

pequenos, verdes e mofados. Os padrdes de qualidade variam de acordo com o uso final do
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produto e, principalmente, da demanda do mercado (Cameron et al. 2001). No Brasil, para frutos
da classe especial, 0 mais alto padrdo de qualidade, a tolerancia de danos graves ¢ <10% para 0
tomate destinado a industria (Alvarenga & Souza 2004, EMBRAPA 2018). Na Espanha, o
padrdo de qualidade é acordado entre as industrias de processamento e os produtores de tomate.
Nesse contexto, a tolerancia de danos pode variar de 2% a 5% dos frutos sem a presenca de
larvas (Torres-vila et al. 2011). Por outro lado, até 10% de dano pode ser tolerado para o tomate
destinado a industria na Nova Zelandia (Walker & Cameron 1990). Nesse pais, Herman &
Cameron (1993) presumiram que metade desse dano, ou seja, 5% pode ser atribuido ao ataque
de H. armigera.

A constatacdo recente de H. armigera, no Brasil, exigiu que os parametros para a tomada
de decisdo de controle nas lavouras fossem realizados com base nas informacfes de outros
paises (Czepak et al. 2013). Contudo, sdo necessarios estudos regionais para a caracterizagdo
das perdas provocadas na cultura de interesse como o estabelecimento dos niveis de infestacao
para a adoc¢do de taticas de controle. No presente trabalho foi determinado as perdas de producao
de acordo com os niveis populacionais da H. armigera, bem como realizou estimativas
numeéricas para a determinacao do nivel de dano econémico (NDE) e do nivel de controle (NC),

em cultivo de tomateiro para processamento industrial.

Material e Métodos
O estudo envolveu experimentos de laboratério, casa de vegetacdo e campo, que foram
conduzidos na Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF, Brasil (15° 56' S 48° 06" W). Os estudos
realizados em condigdes de campo ocorreram durante os anos de 2017 e 2018 (junho-outubro).
Criacéo de Helicoverpa armigera. Os individuos utilizados para o estabelecimento da criacéo
e a realizacé@o dos experimentos originaram-se de populacao de larvas coletadas em cultivos de

tomate para processamento industrial na regido de Cristalina, Goias. Larvas recém-eclodidas
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foram individualizadas em copos plasticos de 50 mL fechados com tampa de acrilico e
colocados em suportes de isopor com furos apropriados. As larvas foram criadas em dieta
artificial preparada conforme Greene et al. (1976) com modificacdes, permanecendo até
atingirem a fase de pupa. As pupas foram sexadas de acordo com Butt & Cantu (1962),
desinfetadas com formol 5%, agua destilada e solucdo de cobre 1%, respectivamente, e
acondicionadas em caixas tipo Gerbox®, contendo vermiculita até a emergéncia dos adultos.
Estes foram transferidos para gaiolas de PVC (21cm de altura e 15cm de diametro), forradas
internamente com papel kraft natural, utilizado como substrato para oviposicdo. Os adultos
foram alimentados com solucdo de mel a 10%. A populacdo de H. armigera (adultos e larvas)
foi mantida em sala climatizada com temperatura de 27 £ 1°C, umidade relativa de 70 £ 10% e
fotofase de 12 horas.

Uma amostra das mariposas advindas da primeira geracdo em laboratorio foi submetida a
analise molecular (sequenciamento de DNA) para confirmacdo da espécie, seguindo 0s
procedimentos propostos por Specht et al. (2013).

Producéo de Mudas e Preparo do Solo. A producgéo das mudas de tomateiro foi realizada em
bandejas de 128 células com substrato comercial para hortalicas (Bioplant®) e irrigacdo diaria.
As plantas foram mantidas em casa de vegetacdo, da semeadura até o transplantio, para evitar
qualquer exposicdo a outros insetos. Ao atingir 5-7 folhas verdadeiras as mudas foram
transplantadas para o solo. A cultivar utilizada foi a Heinz-9553 (Heinz Seed, Pittsburgo, PA),
que representa um dos hibridos mais plantados no Brasil (Luz et al. 2016). Este hibrido apresenta
crescimento determinado, atingindo o ponto de colheita em 110 a 124 dias apds a semeadura. O
solo para os ensaios foi preparado de acordo com as préaticas usuais: aracao, gradagem, adubacao
com NPK na formulacdo comercial 4-30-10 a 1000 kg/ha, seguida de gradagem. A adubacéo
foi realizada com base na anélise quimica do solo. O plantio foi conduzido no espagamento de

0,2m entre plantas e, utilizado o sistema de irrigacéo e fertirrigacdo por gotejamento.
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Infestacdo Artificial na Fase Reprodutiva do Tomateiro. A intensidade de injuria provocada
por larvas nas plantas foi avaliada considerando o ataque aos frutos por H. armigera, em
condicdes de campo. As parcelas experimentais foram instaladas em 20 de junho de 2017 e 17
de junho de 2018. Para o controle da infestacdo foram utilizadas gaiolas confeccionadas com
armacao modular de ferro galvanizado (2m de altura x 6m de comprimento x 3m de largura)
cobertas com tela antiafideo (fig. 1A). Cada gaiola correspondeu a uma repeti¢do e confinou
seis plantas, equivalente a um metro linear (fig. 1B). O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com sete densidades de larvas: 0 (testemunha), 1, 3, 6, 12, 24 e 48 larvas por metro
linear (gaiola) e quatro repeticGes por densidade. A infestacdo foi realizada com larvas de
segundo instar colocadas individualmente, com auxilio de um pincel, na terceira folha
completamente expandida do terco apical da planta, para simular o local de oviposi¢éo e inicio
preferencial da infestacdo por H. armigera, em tomateiro (Torres-Vila et al. 2003). As
infestacdes ocorreram em duas etapas, a primeira com 50% de frutos verdes (5 cm de didmetro)
e a segunda infestacdo, 15 dias ap6s a primeira liberacdo de larvas. Ao final do experimento,
que correspondeu 30 dias apds a infestacdo inicial, as parcelas experimentais foram colhidas
manualmente, sendo os frutos acondicionados em caixas plasticas devidamente identificadas,
por repeticdo e densidade de infestacdo. O nimero de frutos por planta, 0 nimero de frutos
broqueados e o peso dos frutos foram registrados.

Os frutos foram considerados broqueados quando apresentaram alguma injuria, como
orificios devido a alimentacdo das larvas. O peso total dos frutos por parcela foi transformado
em quilogramas por metro linear (kg/m linear), de acordo com o sistema de producéo adotado
no Centro-Oeste brasileiro. A porcentagem de perda de rendimento foi calculada considerando
a reducdo no rendimento nos respectivos tratamentos (densidades) pelo rendimento da
testemunha (sem infestacdo), conforme proposto por Zahid et al. (2008). O peso médio e

numeros de frutos nos tratamentos foram submetidos a analise de variancia (PROC GLM, SAS
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Institute 2002). Os dados relativos a producao e a perda de producdo em funcdo da densidade
larval e da porcentagem de frutos broqueados foram submetidos a analise de regressdo linear,
utilizando a funcdo PROC REG do programa estatistico SAS (SAS Institute 2002).
Eficacia dos Inseticidas em Casa de Vegetacdo. Larvas de segundo instar foram expostas aos
principais inseticidas registrados para H. armigera em diversas culturas agricolas no pais,
visando a determinacéo dos niveis de mortalidade (BRASIL 2018a). A eficiéncia acima de 80%
foi usada como referéncia, pois é o nivel minimo exigido para registro de um inseticida no Brasil
(BRASIL 2018b). O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo com plantas de tomate
(cv. H-9553). As plantas foram cultivadas em vasos plasticos (5L) preenchidos com substrato
comercial (Bioplant®, Nova Ponte, MG), tendo proporcdes iguais de solo, casca de arroz e cama
de frango. Os vasos foram mantidos em casa de vegetacdo (5 x 4 x 4,5 m), com temperatura
média de 30,3 + 2,5°C, umidade relativa do ar de 72,5 + 11% e fotofase de 12h durante o estudo.
Os inseticidas (Tabela 1) foram utilizados na dosagem maxima recomendada pelo
fabricante para a pulverizacdo em tomate para processamento industrial. Ao atingir 30 dias apds
o florescimento, as plantas foram pulverizadas até o ponto de escorrimento da calda (50 mL de
calda/planta), empregando um pulverizador de pressdo acumulada (Guarany®, capacidade de
1,25 L). Em seguida, larvas de segundo instar de H. armigera foram confinadas sobre a planta
com auxilio de sacos de tecido tipo “organza” (10 x 15cm). A unidade experimental foi
constituida por uma gaiola de tecido contendo duas larvas, com 30 repeticdes (gaiolas)
totalizando 60 larvas por tratamento (testemunha e inseticidas). A mortalidade foi avaliada apds
trés, sete e 10 dias da pulverizacdo e confinamento das larvas sobre as plantas, de acordo com o
tempo de acdo dos produtos testados. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, tendo como tratamento 0s inseticidas e testemunha (sem inseticida).
As mortalidades apresentadas nos tratamentos foram corrigidas pela testemunha, utilizando a

formula de Schneider-Orelli (Puntener 1981). Os dados foram submetidos a analise de variancia
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e as medias comparadas pelo teste de Tukey HSD (P < 0,05), empregando-se 0 PROC GLM do
software SAS (SAS Institute 2002).

Determinacdo do Nivel de Dano Econdmico para Helicoverpa armigera em Tomateiro para
Processamento Industrial. Os resultados obtidos nos experimentos anteriores de campo e em
casa de vegetacdo foram utilizados como variaveis ou componentes das formulas matematicas
para determinacdo dos niveis de dano econdmico (NDE), e de controle (NC), para H. armigera
na cultura do tomate destinado ao processamento industrial. O levantamento dos custos de
manejo (C) foi realizado com base nos precos médios de inseticidas obtidos em casas
agropecuarias no municipio de Cristalina-GO em junho de 2018, durante o periodo do estudo,
acrescido do custo médio de aplicacdo. Para o custo de aplicacdo considerou-se a utilizacdo do
pulverizador autopropelido (John Deere 4730), a depreciacdo do equipamento ao longo do
tempo, combustivel e valor pago ao operador. Esses dados foram obtidos em parceria com 0s
técnicos e produtores envolvidos na tomaticultura na regido Centro-Oeste (valores vigentes em
2018).

Para o controle de H. armigera na cultura do tomate sdo realizadas em média sete
pulverizacfes. Assim, o custo total de manejo foi calculado tendo por base o valor médio dos
inseticidas que apresentaram eficiéncia acima de 80% multiplicados pelo ndmero de
pulverizacdes. As doses (L/ha) foram multiplicadas pelo preco unitario do inseticida. Com base
nos valores de mercado (V) para a tonelada de frutos de tomate para processamento
(AGRIANUAL 2017, IFAG 2018), foram obtidos os valores vigentes de comercializagdo no
Brasil. Foram calculados trés cenarios de valores recebidos pelos produtores de tomate para
processamento industrial, baixo (R$ 180,00/t), médio (R$ 200,00/t) e alto (R$ 220,00/t)
multiplicado pela produtividade média de 85 toneladas por hectare (AGRIANUAL 2017). A
taxa de reducédo da populagédo da praga-alvo (K) foi determinada através dos resultados obtidos

nas avaliacOGes de eficiéncia dos inseticidas recomendados para H. armigera que causaram
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mortalidade acima de 80%. Assim, o nivel de dano econémico (NDE) foi calculado com base
nos procedimentos descritos por Pedigo et al. (1986), usando a seguinte formula: NDE = C /
VIDK; Onde: C = Custo de Controle/area (R$/hectare), V = valor de mercado por unidade de
producédo (R$/hectare), | = Unidades de injaria por inseto por unidade de producdo, D = Dano
por unidade de injuria, K = Coeficiente da eficiéncia do método de controle (K= 0,9) (Pedigo &
Higley 1992). Os parametros D e | foram obtidos a partir do coeficiente de inclinacdo da
regressao linear da perda de producéo (kg/m linear) em funcdo da densidade larval (y= a + bx),
onde; a = intercepto; b = perda de producéo por inseto; e x = nimero de insetos. Portanto, NDE
= C/VIDK = C/VbK. O nivel de controle foi considerado como 20% abaixo do nivel de dano,
uma vez que as medidas de controle devem ser realizadas antes da populacdo da praga atingir o

NDE (Pedigo et al. 1986, Mujica & Kroschel 2013).

Resultados
Infestacdo Artificial na Fase Reprodutiva do Tomateiro. A presenca de diferentes
densidades de larvas nas plantas ndo afetou o peso médio dos frutos sadios (67,7 g/fruto) (P =
0,987). Contudo, analise de regressao evidenciou uma relagdo significativa entre a densidade de
larvas e a producdo (F = 21,33; r2 = 0,45; P < 0,0001) durante a safra de 2017, como também,
na safra de 2018 (F = 17,05; r2 = 0,49; P < 0,001), resultado que caracterizou uma reducdo na
producdo do tomate com aumento da densidade de infestagéo de larvas. Esse resultado corrobora
com a relacdo significativa e positiva da porcentagem de frutos broqueados e a densidade de
infestacdo de larvas em 2017 (F = 311,87; r2 = 0,92; P < 0,0001), e em 2018 (F = 57,19; r2 =
0,76; P <0,0001). A porcentagem de frutos broqueados nos tratamentos com 1 a 48 larvas por
metro linear variaram de 0,71 a 17% na safra de 2017 e de 0,77 a 4,43% na safra de 2018. A
produtividade media variou em rela¢do ao ano de cultivo, sendo o segundo ano mais produtivo

que o primeiro. Na safra de 2017, ocorreu significativa variacdo na producdo média de 33,5 a
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20,5 kg/m linear, respectivamente (Tabela 2). J& no segundo ano de estudo, esses valores
variaram entre 33,8 e 18,8 kg/m linear para os tratamentos com 1 e 48 larvas. Os resultados
evidenciam que a porcentagem de frutos broqueados esta significativamente relacionada a
reducdo da produtividade do tomate na safra de 2017 (F = 32,78; r2=0,56; P < 0,001) e na safra
de 2018 (F = 21,40; r2 = 0,54; P < 0,001). Na safra de 2017, foi observada maior perda de
producdo comparada a safra de 2018. A porcentagem de perda variou de 3,49 a 38,64% para 0s
diferentes niveis de infestacdo nas duas safras, correspondendo a reducdo entre 0,25 e 2,32 kg/m
linear (Tabela 2). Na safra de 2017, o dano de 5% estabelecido pelas industrias de processamento
como padréo de qualidade do produto (Cameron et al. 2001), foi alcancado com a infestacdo de
1 larva/m linear, porém, na safra de 2018 este nivel de exigéncia pela industria somente foi
atingido a partir de 6 larvas/m linear. A producdo obtida no tratamento sem infestacdo foi
estimada em 33,7 kg/m linear (2017) e 34,5 kg/m linear (2018) (Tabela 2).

Eficacia dos Inseticidas em Casa de Vegetacdo. Todos os produtos estudados séo registrados
para 0 controle de H. armigera e, ocasionaram mortalidade superior a 87% para larvas de
segundo instar, indiferente de sintético ou bioldgico (Tabela 3). A mortalidade acumulada aos
3, 7 e 10 dias de confinamento n&o diferiu entre esses tratamentos.

Determinacdo do Nivel de Dano Econdmico para Helicoverpa armigera em Tomateiro para
Processamento Industrial. O custo de controle para H. armigera, com aplicagdo via terrestre
através de um pulverizador autopropelido foi de R$1017,39. Esse é o valor médio dos inseticidas
testados multiplicado por sete pulveriza¢Ges. Deste custo, 16% estdo relacionados aos valores
operacionais (combustivel, depreciacdo do equipamento e operador) e o valor remanescente, de
84% refere-se ao preco dos inseticidas (Tabela 4). O valor do custo de controle obtido foi maior
para o inseticida clorfenapir e menor para o inseticida bioldgico Bta. Apesar do inseticida
clorfenapir ser de menor valor comercial por unidade, comparado aos demais produtos

avaliados, a alta dosagem recomendada (1200 mL/ha) requer aquisicdo de maior quantidade de
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produto. Os valores de producdo do tomate considerando a produtividade de 85 toneladas por
hectare, variaram de R$15.300,00 a R$18.700,00 para os trés possiveis cenarios de mercado
(baixo, médio e alto) (Tabela 5).

O coeficiente de inclinagdo do modelo ajustado (componente da formula do NDE) foi
utilizado na estimativa das perdas qualitativas. Com base no coeficiente angular da analise de
regressdo da perda de producdo em funcdo da densidade larval, estima-se a reducgdo
proporcionalmente por larva de H. armigera de 0,049 e 0,024 kg, no peso total dos frutos
produzidos por metro linear de cultivo, durante as duas safras do estudo, respectivamente (Fig.
2).

Os valores de NDE considerando os valores de mercado da cultura baixo, médio e alto
para a safra de 2017 foram de 1,51, 1,36 e 1,23 larvas por metro linear, respectivamente. Assim,
os valores obtidos para o NC variaram de 0,99 a 1,21 larvas por metro linear, para os trés
cenarios de mercado do tomate (Tabela 6). Por outro lado, no segundo ano de cultivo, os valores
de NDE foram de 3,08 (baixo), 2,77 (médio) e 2,52 (alto) larvas por metro linear considerando
os valores recebidos pelos produtores de tomate destinado a industria. O NC em 2018 variou de

2,02 a 2,46 larvas/m linear (Tabela 6).

Discusséo
Um fator relevante para o calculo do NDE é a eficacia dos inseticidas recomendados (Stern
et al. 1959, Higley & Pedigo 1992), embora desprezado em varios trabalhos. O componente K
da férmula de Pedigo et al. (1986), ou seja, 0 dano evitado pela aplicacdo oportuna da tatica de
manejo, pode alterar significativamente os valores encontrados para 0 NDE. Assim, menores
eficiéncias dos inseticidas podem resultar em maiores perdas e estarem associadas a tolerancia
de menores niveis de dano econdmico (Higley & Pedigo 1992, Naranjo et al. 1996). Neste

estudo, contudo, a exposicao de larvas aos inseticidas testados resultou em mortalidades acima
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de 87%, confirmando sua eficacia sobre H. armigera e, consequentemente, seu potencial de
emprego na determinacdo do NDE. Os produtos bioldgicos Bta e HearNPV apresentaram
eficiéncia no controle da praga, com recomendac@es para outras culturas além do tomate como
a soja e algoddo, dentre outras (Moore et al. 2004, Yang et al. 2013, Arrizubieta et al. 2016,
Kuss et al. 2016). Vale salientar que a mortalidade acumulada das larvas ap0s a exposi¢ao ao
HearNPV atingiu 0 maximo aos 10 dias. Esse resultado advém do modo de acdo do virus, pois
apos a ingestdo, as capsulas proteicas do HearNPV se dissolvem e liberam virions que entram
em contato com o nucleo das células do intestino médio das larvas. As células infectadas
multiplicam os virions, que sdo liberados e infectam novas células até espalhar-se por todo o
corpo do hospedeiro (Granados 1980). A morte das larvas ocorre em torno de sete dias apds o
contato com o virus (Arrizubieta 2013). Todos os demais produtos, exceto o Bta, que possui
também modo de acdo assemelhando ao baculovirus, quanto ao tempo de acdo (IRAC 2016),
foram de acdo rapida, apresentado mortalidade larval acima de 80%, entre 48 e 120h. Vivan et
al. (2017) obtiveram resultados semelhantes, empregando dieta contaminada com inseticidas
sintéticos e bioldgicos na mortalidade de larvas de H. armigera. Os resultados de mortalidade
mostrados nesse estudo estdo em conformidade com outros trabalhos como Chatterjee &
Mondal (2012), Abbas et al. (2015) e Kuss et al. (2016), no controle da H. armigera.

O custo de controle possui carater varidvel, pois depende do custo de aplicacéo,
quantidade e valor dos inseticidas a serem aplicados (Pedigo et al. 1986, Higley & Pedigo 1992).
Durante o periodo de florescimento até a colheita do tomate podem ser realizadas, em média,
sete aplicacdes de inseticidas para o controle de H. armigera (Cameron et al. 2001, Taylor &
Riley 2008). Desta forma, o custo de controle representa aproximadamente 5% do custo de
producéo do tomate para processamento industrial na regido. Portanto, a deciséo de controlar a
praga deve considerar as variaveis de definicdo do custo de controle. Por exemplo, Pereira et al.

(2017) em estudo com Frankliniella schultzei (Trybom) (Thysanoptera: Thripidae) na cultura
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da melancia, determinaram que o custo de controle foi de aproximadamente 2% do valor de
producdo. Isso ocorreu devido ao menor preco dos inseticidas utilizados no controle do tripes,
como também, em razdo do alto valor de mercado da melancia (US $218,75 dolares/t).

A porcentagem de frutos broqueados, como também a produtividade do tomateiro, diferiu
nos dois anos de estudo. Mudancas eventuais no clima ocorreram nas duas safras, como
estiagem prolongada e precipitacdo pluviométrica antes do periodo definido no Cerrado.
Estudos realizados por Setiawati (1990), na Indonésia, demonstraram que a porcentagem de
dano e perda na producao de frutos de tomate por H. armigera foram significativamente maiores
na estacdo seca, comparados com os resultados obtidos na estacdo chuvosa. Para a regido de
maior producdo de tomate no Brasil e realizacdo deste estudo, o tomateiro é cultivado de
fevereiro a meados de outubro. H. armigera possui alta capacidade de sobrevivéncia em
condicdes ambientais adversas como excesso de calor, frio ou seca (Fitt 1989). Essa
caracteristica, propria da espécie, pode ter favorecido a maior porcentagem de broqueamento no
tomate durante a safra de 2017, quando sobreveio o periodo de estiagem mais acentuado no
Cerrado. Pomari-Fernandes et al. (2015) salientam que, em alguns estados brasileiros como a
Bahia, tipicamente secos e quentes, a ocorréncia e o dano de H. armigera podem ser maiores
em comparacdo a outras regides, como o Sul do pais, com registro de baixa incidéncia da praga.

O presente estudo mostra que mesmo em baixa infestagcdo, como aquela de uma larva por
metro linear, a produtividade do tomate para processamento foi reduzida significativamente. As
reducdes de produtividade em baixa infestagdo encontrada em nosso estudo estdo de acordo com
Cameron et al. (2001), Torres-vila et al. (2003) e Stacke et al. (2018) nas culturas do tomate e
soja. Além disso, a porcentagem de frutos danificados, tolerada pelas industrias brasileiras
baseia-se, apenas, na qualidade esperada dos frutos na colheita, ndo levando em consideracéo
as questdes econdmicas relacionadas ao rendimento. Nesse sentido, recomendamos a utilizacdo

do NDE para o controle de H. armigera, pois incorpora parametros econdémicos e de mercado
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para a tomada de decisao. Isto considerando que o valor pago no mercado do tomate, inseticida
e custo de aplicacdo tem influéncia direta na determinacdo da densidade populacional que
justifica a aplicacdo do controle (Naranjo et al. 1996, Mujica & Kroschel 2013). Isto é
claramente demonstrado pelo menor valor de NDE com o aumento do valor de mercado do
tomate, porém, maior serd o valor de NDE quando o valor por aplicacao do inseticida for maior
que o retorno com o controle.

Helicoverpa armigera nos primeiros instares larvais causa desfolha e reduz a frutificacédo
efetiva, devido ao consumo de flores; porém, o broqueamento de frutos € o principal dano
provocado por essa espécie definindo-a como praga direta no tomateiro. Para o tomate de mesa,
qualquer injaria ocasionada pela praga é caracterizada como perda total, pois qualquer tipo de
brogueamento leva ao descarte do fruto. No tomate destinado ao processamento industrial, o
fruto ainda que brogueado é aproveitado pela industria, porém, com o seu peso reduzido pelo
consumo da polpa. Além da perda de producdo da cultura, a injuria causada pela praga pode
reduzir o Brix (teor de sélidos solUveis totais) dos frutos. Com reducdo, ainda maior, da
porcentagem de ganho dos produtores na classificacdo e validacao da polpa pela indUstria.

A alta importancia econémica da H. armigera, na cultura do tomateiro, ocorre devido ao
prejuizo resultante do comportamento de alimentacgdo e voracidade das larvas. A preferéncia das
larvas por estruturas reprodutivas e a tendéncia de ataque a varios frutos antes de completar o
seu ciclo bioldgico, reduz significativamente o rendimento e a qualidade do tomate destinado a
industria, mesmo em baixa infestacdo (Zalucki et al. 1986, Torres-Vila et al. 2003). Portanto, o
monitoramento da cultura deve ser realizado para o estabelecimento do momento ideal de
controle da H. armigera. A adocdo dos métodos de controle deve ser tomada quando ha
justificativa, reduzindo gastos desnecessarios para os produtores. Contudo, a acdo de controle
deve ser rapida devido ao intervalo necessario para o inseticida matar a praga, evitando que a

manutencdo de individuos e/ou 0 aumento da densidade da praga cause prejuizos. Presume-se
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que os valores de NDE propostos, abordam melhor as relacfes de custo-beneficio e aspectos
ambientais priorizados no MIP. Estudos adicionais devem ser realizados para validar os niveis
de dano e controle proposto por esse trabalho. Essas informacdes servirdo para melhorar a
compreensdo dos prejuizos causados pela praga, em condi¢cdes de Cerrado brasileiro, com
aplicacdo consciente e eficiente dos metodos de controle, com aumento da lucratividade e

melhores resultados ambientais.
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Figura 1. Parcelas experimentais representadas por gaiolas de armag¢do modular cobertas com
tela antiafideo (A), contendo seis plantas de tomateiro cv. H9553 (B) utilizadas no experimento

de infestacdo larval.
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Figura 2. Relacdo entre a perda de producdo (kg/m linear) de tomate para processamento
industrial em funcdo da densidade larval da Helicoverpa armigera durante as safras de 2017 e

2018. Gama, Distrito Federal, 2017-2018.
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Tabela 1. Inseticidas e dosagens utilizadas no experimento de eficiéncia de controle da

Helicoverpa armigera em tomateiro, em casa-de-vegetacéo.

Grupo Produto comercial Dose do p.c.

Inseticidas Formulacéo quimico (b.c) (mL hal)!

Bacillus thuringiensis Agree® (Biocontrole,

223?& 2?\3? (Bta) WP Biologico Sio Paulo, Brasil) 750
Pirate® (BASF
Clorfenapir SC Ané}logo de Cor_poration, 1200
pirazol Ludwigshafen am
Rhein, Alemanha)
Belt® (Bayer
Flubendiamida SC /D!amidia _do CropScience, 125
acido ftalico Leverkusen,
Alemanha)
Helicoverpa armigera Diplomata® (Koppert,
Nucleopolyhedrovirus SC Biologico Berkel e Rodenrijs, 200
— HearNPV Holanda)

!BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. 2018. Agrofit. Disponivel em:

http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit cons/principal agrofit cons. Acessado em: 10/10/2018
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Tabela 2. Produtividade média, perda de producdo e porcentagem de perda de producéo
de frutos de tomate para processamento industrial cv. H9553, submetido a infestacdo com

diferentes densidades de larvas de Helicoverpa armigera, em gaiolas de campo.

Densidade de larvas por Producéo (kg/m linear) Perda de produgcéo (%)*

metro linear

Safra 2017

0 33,7 £ 3,49 -

1 33,5+2,59 6,00
3 33,3+2,34 9,56
6 30,1+3,12 9,87
12 22,6 £1,65 32,07
24 20,9 + 3,38 34,37
48 205+1,78 38,64
Safra 2018

0 34,5+ 2,58 -

1 33,8 +2,63 3,49
3 33,4+0,76 4,51
6 25,8 +2,80 6,34
12 20,8 + 8,08 22,24
24 20,2+ 1,96 28,27
48 18,8 + 3,65 34,06

'perda de produgéo = Lo sadio (kg mb)-jruto broqueado (kg mL) . 4 (Zghid et al. 2008).
fruto sadio (kg mL)
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Tabela 3. Mortalidade corrigida (+ EP) de larvas de Helicoverpa armigera, confinadas em
plantas cultivadas em casa de vegetacéo e pulverizadas com diferentes inseticidas aos 10 dias apos

confinamento.

Inseticidas nt Mortalidade (%)
Bta 60 96,5+ 3,48 a
Clorfenapir 48 95,7+4,25a
Flubendiamida 60 87,8+541a
HearNPV 60 91,3+439a

INUmero de insetos testados.

2Mortalidade corrigida através da formula de Schneider-Orelli (Piintener 1981). Média seguida pela

mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey HSD (a =0,05).
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Tabela 4. Estimativa dos custos, em reais, de controle de Helicoverpa armigera em tomate

para processamento industrial.

. Dosagem Cus_to d? Uma  custo da . Cus_to_ do Custo total (7
Inseticidas s aplicacdo de s inseticida + o
utilizada nseticida aplicacdo aplicacio aplicacdes)
(mL p.c./ha) (R$/ha) (R$) (R$/ha) (R$/ha)
Bta 750 75,00 2250 97.53 682,70
Clorfenapir 1200 168,00 22.50 190,53 1333,70
Flubendiamida 125 98,20 22.50 12078 845 45
HearNPV 200 150,00 2250 172,53 1207.70
Média - 122.81 22.50 14534 1017.39

66



Tabela 5. Valor de mercado, produtividade, preco do produto e producdo do tomate para

processamento industrial em Cristalina, Goiés, Brasil, 2018.

Valor de mercado Produtividade média Preco do produto Custo de produgéo
(t/ha) (R$/t) (R$/ha)
Baixo 85 180,00 15.300,00
Médio 85 200,00 17.000,00
Alto 85 220,00 18.700,00
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Tabela 6. Nivel de dano econdmico (NDE) gerado a partir da relacdo linear entre a
densidade de larvas/m linear, a perda na producéo (kg/m linear), e o valor da producédo de tomate

para processamento industrial.

NDE (NC) Numero de larvas/m linear

Periodo do cultivo

Baixo! Médio Alto
Safra 2017 1,51 (1,21) 1,36 (1,09) 1,23 (0,99)
Safra 2018 3,08 (2,46) 2,77 (2,22) 2,52 (2,02)

Yvalor recebido pelo produtor na comercializagdo de tomate para processamento industrial,

baixo (R$ 180,00/t), médio (R$ 200,00/t) e alto (R$ 220,00/t).
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CAPITULO 4
CONSIDERACOES FINAIS

A cultura do tomateiro € de grande valor econdmico com investimentos na producéo de 1
hectare podendo chegar a 20 mil reais, e o retorno bruto esperado, em média, de 100 t/ha de
tomate para processamento. Apesar das variacfes de precos ao longo das safras, a producdo é
altamente rentavel se comparado com a producdo de outras hortalicas dividindo o mesmo
agroecossistema e que, também, sdo atacadas pela Helicoverpa armigera. A tomada de decisao
com a correta adogéo de nivel de controle para a adocdo de medidas de manejo pode contribui
efetivamente para evitar perdas econémicas, investimentos desnecessarios e a contaminacao
ambiental, bem como para a preservacao do controle bioldgico natural, pela decisdo da aplicacdo
do controle quimico de forma racional.

A utilizagdo da armadilha iscada com feromonio sexual sintético como ferramenta para
monitoramento de adultos de H. armigera permitiu a previsao de perdas na producéo de tomate
industrial ocasionadas por essa praga, como também, a identificacdo dos periodos de maior
ocorréncia da praga para subsidiar a melhor época de plantio do tomateiro em condicGes de
cerrado. Nossos resultados demonstram o potencial de impacto da H. armigera na reducédo da
producdo do tomate para processamento industrial mesmo em baixas infestagdes, visto que, o
nivel de dano econdmico (NDE) varia entre 1,23 a 3,08 larvas por metro linear de plantas. A
variacdo no NDE esta em funcédo do valor da producéo, apesar do valor da cultura ter se mantido
estavel durante os altimos anos no Brasil. Com base no valor da producéo, pode-se obter o NDE
menor, ou Seja, aceitar menos perdas se o produto (preco pago pela polpa) estiver valorizado,

ou aceitar mais perdas caso o produto sofra desvaloriza¢cdo no mercado.
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O NDE também varia de acordo com o custo de controle, porém poucos inseticidas sao
registrados no Brasil para o controle da H. armigera no tomateiro, embora os produtos sintéticos
e biologicos disponiveis sejam opg¢des para o controle da praga. Futuramente, outros produtos
poderdo ser disponibilizados no mercado viabilizando a reducéo do custo de controle. Assim, é
importante salientar que, dependendo do valor do produto e do custo de controle, 0 NDE
determinado neste estudo pode variar e que deve ser ajustado para continuar sendo uma
ferramenta viavel no suporte a decisdo de controle. Contudo, este ajuste pode ser realizado de
maneira relativamente facil substituindo os valores atualizados da producdo, do novo custo de
controle, ou de ambos simultaneamente, nas formulas de céalculo do NDE. Isto porque a parte
experimental da relacdo de infestacdo da praga e perdas ja foi definida, neste estudo, e espera-
se pouca alteracdo em razdo da validacdo futura em amplas condi¢des de cultivo de tomate para
processamento industrial. Vale salientar, no entanto, que estudos futuros quanto ao uso de
plantas resistentes serdo de grande importancia, pois o uso de cultivares com maior tolerancia
ao ataque de pragas, pode resultar em maior relacdo de infestacdo com menores perdas e,
consequentemente, reducao do custo de controle e nimero de aplicacGes de inseticidas alterando
o0 NDE.

Espera-se que a partir da adocdo do NDE determinado neste estudo, as recomendagdes
das aplicacdes de inseticidas ocorram somente quando os niveis populacionais ou intensidade
de injaria do inseto justificar economicamente o seu controle e, consequentemente, todos os
beneficios econdémicos e ambientais a serem propiciados pela adocdo racional do controle
quimico. Além disso, armadilhas iscadas com feromonio sexual sintético sdo ferramentas de
facil execucéo, rapidas e altamente confiaveis para 0 monitoramento da praga em areas extensas

como as areas de cultivo de tomate para processamento industrial.
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