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FLUTUACAO POPULACIONAL , INFLUENCIA DA TEMPERATURA E DE
CULTIVARES COMERCIAIS DE TOMATE SOBRE O DESENVOLVIM ENTO,
REPRODUCAO E PARAMETROS DEMOGRAFICOS DE Tuta absoluta

(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE )

RESUMO GERAL

Tuta absoluta(Meyrick, 1917) é um microlepidéptero consideradrincipal
praga do tomateiro na América do Sul, é uma espécrealto potencial invasivo, com
registros crescentes de ocorréncia na Europa ent®ribédio. Neste contexto,
informacBes sobre a biologia da espécie, bem caradrderacdo com o hospedeiro,
Solanum lycopersicoMill.,, podem gerar novas estratégias no manejdadespécie.
Sendo assim, 0 objetivo da presente tese foi avabafatores que influenciam a
flutuacdo populacional da praga, bem como verificagefeito da temperatura e de
cultivares comerciais de tomate sobre o desenvehim reproducéo e parametros
demograficos da espécie. O estudo, realizado etivacwrganico de tomate na regiao
metropolitana de Curitiba, evidenciou que a ocaigla espécie é influenciada pela
temperatura minima, estacdo do ano e fenologidatdapT. absolutando atingiu os
niveis de ac¢do durante o periodo avaliado e foiotstrado que sua ocorréncia é
limitada pelo clima e oferta descontinua de alimema regido. Foram encontradas
quatro espécies de parasitoides distribuidas esnfaréilias da ordem Hymenoptera,
Conura sp. Spinola, 1837 (Chalcididadtarinus sp. Wesmael, 1837 (Braconidae),
Myosoma sp. Robertson (Braconidae) eCasinaria sp. Holmgren, 1859
(Ichneumonidae). As duas ultimas representam o gmamregistro destes géneros
parasitandol. absoluta Os resultados obtidos em laboratério com o estaloe a
influéncia da temperatura corroboraram os dadosadgo, uma vez que ficou claro
que apesar de se desenvolver numa ampla faixangeetatura, a reproducao de
absolutaé afetada negativamente nas temperaturas extremaas)este caso, foi afetada
também pela temperatura extrema superior. Foi adalia influéncia de cultivares
comerciais de tomate no desenvolvimento e repradwz® traga-do-tomateiro. A
cultivar Cereja se mostrou adequada ao desenvaloneeprodugdo e aumento
populacional da espécie. Por outro lado, as cuésva&Cordilheira, Giuliana e Santa
Clara afetaram negativamente a reproducéo e paxd@sragmograficos da espécie. No
experimento de preferéncia de oviposicdo, houveniBativamente mais ovos

depositados sobre as cultivares Nemoneta e Saata. @evido a associagdo de uma



série de fatores limitante§, absolutando € uma praga chave na regido metropolitana
de Curitiba, Parana. O cultivo entre os meses dembeo a abril das cultivares
Cordilheira e Santa Clara é recomendado nestaoiegida vez que estes hospedeiros
afetam negativamente os parametros bioldgicos gacis limitando seu aumento
populacional.

Palavras-chave:tomateiro, traca-do-tomateiro, tabela de fertilelaggressao mdultipla,
oviposicéo, volateis



POPULATION FLUCTUATION , INFLUENCE OF TEMPERATURE AND VARIETIES
OF TOMATO ON DEVELOPMENT , REPRODUCTION AND DEMOGRAPHIC

PARAMETERS OF Tuta absoluta (L EPIDOPTERA: GELECHIIDAE )
GENERAL ABSTRACT

Tuta absoluta(Meyrick, 1917) is a microlepidéptero considereddthe major
pest of tomato in South America, is a species wvaighly invasive potential, with
increasing records of occurrence in Europe and Middle East. In this context,
information on the biology of the species and thetieraction with the hosSolanum
lycopersiconMill., can generate new management strategiess,Tthe aim of this work
was to evaluate the factors influencing the poputatlynamics of the pest, as well as
the effect of temperature and commercial tomatotivaws on development,
reproduction and demographic parameters of theiespethe study conducted in an
organic tomato crop located in the metropolitanae@f Curitiba demonstrated that the
occurrence of the species is influenced by the munn temperature, season of the year
and plant phenologyl. absolutapopulation did not reach the levels of action dgrhe
study period and its occurrence is limited by clienand discontinuous food supplies
during autumn and winter in the region. Four speewere found distributed in three
families of the order Hymenopter@pnurasp. Spinola, 1837 (Chalcididagarinussp.
Wesmael, 1837 (Braconidadylyosomasp.. Robertson (Braconidae) a@dsinariasp.
Holmgren, 1859 (Ichneumonidae). The latter two mseavere recorded for the first
time parasitizingl. absoluta The results obtained in the experiment on thieiémice of
temperature of. absolutabiology corroborates the field-collected data, veing that
although the pest develops in a wide range of teatpess, its reproduction is
negatively affected by extreme temperatures, buthis case, was also affected by
extreme temperature higher. The influence of comorakertomato cultivars in the
development and reproduction of the tomato leafmmas evaluated. Cereja cultivar
was an adequate host for development, reprodueti@h population growth of the
species. On the other hand, Cordilheira, Giuliamé Santa Clara cultivars negatively
affected the reproduction and demographic paramefethe speciedn the experiment
on oviposition preference, there were significamtlgre eggs layd on Nemoneta and
Santa Clara cultivarue to the combination of a series of limitingtéas, T. absoluta
cannot be considered as a key pest of tomato drojee metropolitan region of

Curitiba, Parana. The culture between the montt&eptember to April of the cultivars



Cordilheira and Santa Clara are recommended in bgon, since these hosts

negatively affected the biological parameters @& $pecies, limiting their population
growth.

Key words: tomato, tomato leafminer, fertility table, multipkegression, oviposition,
volatiles
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INTRODUCAO GERAL

O tomate, Lycopersicon esculentunMill., esta entre as hortalicas mais
consumidas no Brasil e no mundo. Esta cultura € gdande importancia
socioecondmica, pois abrange grandes areas deocalémprega consideravel mao de
obra. Além disso, movimenta grandes quantias deedim no comércio de insumos
agricolas e da produgédo, assim como no processanmehistrial (Boiteuxet al 2008,
Melo et al 2008).

A producao brasileira de tomate comecou em Pernemplpor volta do século
XVIII. A cultura teve um grande avanco em 1950 stado de S&o Paulo e na década
de 1980 expandiu-se para o Nordeste (EMBRAPA 2088yundo dados da FAO
(Food and Agriculture Organization of the UnitediNias) de 2013, atualmente o Brasil
€ 0 oitavo maior produtor mundial de tomate. No dea®011 foi responsavel por mais
de 4,4 milhdes de toneladas produzidas, destagran® produziu cerca de 356 mil
toneladas (FAO 2013, SEAB 2013). A expansao da deeaultivo do tomateiro
favoreceu o desenvolvimento de varias pragas geenafconsideravelmente a sua
producdo, entre elas, a traca-do-tomateirata absoluta(Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae) (Goncalves-Gervasibal 1999).

Tuta absolutagd um microlepidoptero considerado a principal ardg tomateiro
na América do Sul (Suinaga al 1999, Torre®t al 2001). Este microlepidptero € uma
espécie multivoltina, que mina folhas, flores, eau¢ frutos do tomateiro (Pereyra &
Sanchez 2006). O dano € produzido quando as lamrzamn as folhas e passam a se
alimentar do mesofilo (Coelho & Franca 1987, Hajal 1989, Fernandez & Montagne
1990, Uchba-Fernandest al 1995) afetando a capacidade fotossintética datgplan
(Pereyra & Sanchez 2006). Entretanto, a injurissada diretamente nos frutos pode
causar perdas severas na producao (Colomo & Be9).1

A traca-do-tomateiro possui cerca de 10 mm de gadera de asa e 6 mm de
comprimento. Dotada de uma coloragdo cinza-prajepdasui asas com bordas
posteriores franjadas e antenas filiformes comcwd$ de coloracdo marrom. O
abdbémen, também de coloracdo marrom, é mais volumwsfémeas do que machos,
sendo o dimorfismo sexual do inseto visivel nogstéde pupa. A coloracdo dos ovos
varia de branco a marrom, quando proximos da exldad lagartas, e sdo geralmente

isolados ou apresentam-se em pequenos grupam@nkagarta, que possui coloragao



verde e no final do desenvolvimento apresenta @ dacsal avermelhada, pode medir
de 6 a 9 mm no estdgio em que ocasiona os maianes gCoelho & Franca 1987).

Tuta absolutdoi constatada pela primeira vez em Huancayo, ma,Ren 1917
(Vargas 1970). Porém, somente a partir da décadiD6@ esta espécie passou a ser
limitante para o cultivo do tomateiro no Peru, €hiColdombia, Argentina, Bolivia,
Uruguai e Paraguai (Bahamondes & Mallea 1969, \&i§a0, Razuri & Vargas 1975,
Carballoet al 1981, Moore 1983, Nakano & Paulo 1983, Estay 260fyeset al 2003).
N&o ha informacéo disponivel que evidencie claraenarrota de entrada da traca-do-
tomateiro no Brasil. Porém, acredita-se que estgatenha vindo de algum pais
vizinho, pois ja havia sido registrada em MendozaArgentina, entre 0os anos de 1960
e 1964 (Nakano & Paulo 1983, Riguelme 19@3B)primeiro registro oficial da espécie
no Brasil foi em Morretes, litoral paranaense, @temmbro de 1979 (Muszinski 1982).
No ano seguinte sua ocorréncia foi registrada étigabal — SP (Moreirat al 1981)

e em 1981 em Juazeiro — BA (Moraes & Normanha Fll882). Em poucos anos a
praga passou a ser encontrada em todas as regidpaisl onde se cultiva tomate
(Borgoniet al 2003).

Por muitos anosl. absolutafoi considerada uma espécie de distribuicdo
neotropical (Razuri & Vargas 1975, Moore 1983, S0&zReis 1986; 1992, Michereff
Filho & Vilela 2000). Porém, esta espécie apresaita potencial invasivo e foi
registrada na Europa em 2006, inicialmente na Hgpanpoucos anos depois na ltalia
(Garziaet al 2009, Viggianiet al 2009), Franca (Germaat al 2009, Nel 2009), Grécia
(Roditakiset al 2010) e se espalhou pela Bacia do Mediterranesn@eet al 2010),
principalmente na Turquia (Kili¢ 2010). Atualmemencontrada também em diversos
paises do Oriente Médio (Abdul Razzstkal 2010). Os registros mais recentesTde
absolutasdo no Ird e Tunisia, no ano de 2012 (Abbtsal 2012, Baniameri &
Cheraghian 2012). A espécie tem sido reportada amrsos lugares do mundo
(Desneuxet al 2011) com climas bastante distintos, demonstraswdo adaptacdo a
temperaturas variadas. Como resultado, atualmeh&/®da area cultivada e 27,2%
dos frutos produzidos no mundo sao infestadosTp@bsoluta(Desneuxet al 2011).
Sendo assim, o0 alto potencial invasivo da espéaeficado cada vez mais evidente e
estudos sobre a biologia, a relagdo com a temparatguas exigéncias térmicas, bem
como parametros populacionais, sdo extremamen&ssegos.

A traca-do-tomateiro tem sido controlada por aglies multiplas de inseticidas

(Drinkwater et al 1995, Thomaziniet al 2001). H& uma série de aspectos negativos
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oriundos do uso de inseticidas, pois aplicacdesssinvas afetam os inimigos naturais e
favorecem a selecédo de pragas resistemt@sOiesche & Bellows Jr 1998 homaziniet

al 2001, Castelo Branco & Amaral 2002). PopulacOesilmiras deT. absolutatém
demonstrado resisténcia a varios compostos utdizagara seu controle, como
abamectina, cloridrato de cartape, diflubenzuroetamidofos, permetrina, espinosade,
teflubenzurom e triflumurom (Siqueigd al 2000 a;b; 2001, Santes al 2011, Silvaet

al 2011), o que faz com que o agricultor acabe pbcapquantidades de inseticidas
superiores ao recomendado. O uso demasiado dedxigo® pode ainda trazer
consequéncias economicamente negativas, pois exigbssibilidade que os produtos
finais apresentem residuos acima do limite toleradgue pode acarretar na retirada do
produto do mercado consumidor. Esse problema se devfato de que muitos
agricultores nao respeitam o periodo de carénciarrdamado pelo fabricante dos
inseticidas, que trata do tempo entre a aplicagiprdduto e colheita do fruto para
comercializagao. Diversos estudos tém se dedicadavadiacdo do impacto de
inseticidas sobre a saude humana (Barettal 1996, Araujoet al 2000, Caldas &
Souza, 2000) e a fauna benéfica (Desretuad 2007, Takada&t al 2001, Moscardinet

al 2013, Torre®t al2013).

Esses problemas podem ser minimizados com métadosrdrole alternativos,
como o emprego de variedades de tomate resistentemenos atrativas ao inseto
(Thomazini et al 2001). Insetos herbivoros normalmente selecionanplantas de
acordo com o seu conteudo nutricional. O crescimetgsenvolvimento e reproducao
dos insetos dependem diretamente da qualidade ®tidptde de alimento utilizado
(Hagenet al 1984). Por sua vez, a susceptibilidade da planien aataque de insetos
depende do meio ecoldgico e de suas caracterigjig@sicas e morfolégicas. As
plantas emitem uma série de volateis que promoveenacoes com outras plantas e
também com animais (Dudareetal 2004, Knudsewet al 2006, Picherskgt al 2006).
Os volateis produzidos por plantas intactas vadamnacordo com o genoétipo, o estadio
fenologico e as condi¢cdes ambientais (Vallat andnD05, Bengtssoet al 2006,
Karlssonet al 2009). Insetos herbivoros podem utilizar esteated para encontrar e
distinguir os melhores hospedeiros para alimenta&deproducdo (Linret al 2003,
Bengtssoret al 2006, Tasiret al 2006, Cheet al 2008, Pinero & Dorn 2009, Schmidt-
Busseret al 2009, Soleet al 2010). Muitos estudos a respeito de cultivaresterges
vém sendo realizados (Fornazétral 1986, Estaget al 1987, Malufet al 1997, Ecolest
al 2000; 2001, Gilardort al 2002, Medeirost al 2006). No entanto, estas espécies
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dadas como resistentes ndo sao cultivadas conmeeritd. Sendo assim, a comparacao
da biologia e reproducdo da espécie em diferenttisvares comerciais possibilita
fornecer dados que podem representar uma altesireativais no manejo desta espécie.

No cultivo organico ou em um ambiente com reducas aplicacbes de
inseticidas, ha um equilibrio natural e as popwacde inimigos naturais, como
predadores e parasitoides, conseguem se mantérada registradas 44 espécies de
predadores e 49 de parasitoides associados aosntife estagios de desenvolvimento
deT. absolutana América do sul (Desnewx al 2010). Os predadores atacam a espécie
em todos 0s seus estagios e estdo presentes dies#eiaicial da cultura (Medeireat
al 2011). Entre os parasitoides de ovos, a espdciehogramma pretiosum
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) € bastante estudgd foi utilizada com sucesso
em programas de controle biolégico aplicado Tdeabsolutano Vale do Rio Séo
Francisco na década de 1990 (Hsjid 2002, Michereff Filhoet al 2013). Porém, na
regido sul do Brasil os estudos sobre parasitdidesis deT. absolutaainda sao
escassos e levantamentos das espécies que ocoarergido sao extremamente
relevantes.

Considerando o contexto atual da espécie e semgwmiténvasivo, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar os fatores gfegtam a biologia, sobrevivéncia,
reproducao e dinamica populacional Teabsoluta Para tal, a tese foi dividida em
quatro capitulos. No primeiro capitulo avaliou-s#irsamica populacional da praga e de
seus parasitoides larvais em cultivo organico deate na regido Metropolitana de
Curitiba. O segundo capitulo avaliou o desenvolvitoe sobrevivéncia, reproducéo,
longevidade e parametros demograficos da espécialifamentes temperaturas. No
terceiro capitulo, estes mesmos parametros bia@sgcdemograficos foram avaliados
com diferentes cultivares comerciais de tomatealRiente, no quarto capitulo foi feito
um estudo sobre a preferéncia de oviposi¢cad. d#solutae também uma analise dos
compostos volateis emitidos pelo tomateiro.
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FLUTUACAO POPULACIONAL DE Tuta absoluta (L EPIDOPTERA:
GELECHIIDAE ) E REGISTRO DE SEUS PARASITOIDES LARVAIS EM CULTIVO

ORGANICO DE TOMATE NO MUNICIPIO DE SAO JOSE DOSPINHAIS , PARANA

RESumMO

A traca-do-tomateirol uta absolutgdMeyrick, 1917), € uma importante praga do
tomate na Ameérica do Sul e tem sido registrada @now paises da Europa e Oriente
Médio. A flutuacdo populacional da espécie foi mdd durante trés safras
consecutivas, entre 2010 e 2013, no municipio de B#&%é dos Pinhais, regido
metropolitana de Curitiba, sudeste do Parana. AvaulCordilheira foi avaliada nos
trés periodos de estudo, juntamente com TO60 naepd safra e Pizzadoro nas duas
dltimas. A ocorréncia da espécie ndo atingiu ogiside acdo em nenhuma das safras
avaliadas. Os registros de maior abundancia daapoagrreram nas duas primeiras
safras. Nas trés safras avaliadas, os picos deéocta da espécie se deram entre 0s
meses de dezembro e abril. A abundanciaTdeabsolutafoi maior na cultivar
Cordilheira, em todas as estacdes do ano e noperésdos avaliados. A regresséo
multipla pelo métodstepwisedemonstrou que a estacdo do ano, o ano, a feapkgi
temperatura minima e a cultivar foram fatores qdi@enciaram de forma significativa
a abundancia dd. absoluta Juntos estes fatores explicaram 50% da variagdo n
densidade da espécie. Nas trés safras avaliagdssadio fenologico de frutificagdo foi
0 que proporcionou maior densidade da praga. Paides larvais d&. absolutaforam
registrados apenas nas duas primeiras safras dasli&oram encontrados quatro
espécies distribuidas em trés familias da ordemddpmpteraConurasp. Spinola, 1837
(Chalcididae), Earinus sp. Wesmael, 1837 (Braconidadylyosomasp. Robertson
(Braconidae) eCasinaria sp. Holmgren, 1859 (Ichneumonidae). As duas UHima
representam o primeiro registro destes génerosifardoT. absoluta Sob o ponto de
vista de incidéncia d&. absolutao cultivo organico de tomate na regido metropoét
de Curitiba, € viavel e economicamente vantajose P. absolutando atingiu o nivel

de acao durante o periodo avaliado.

Palavras-chave:Traca-do-tomateiro, fenologiklyosomasp.,Casinariasp.
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POPULATION FLUCTUATION OF Tuta absoluta (L EPIDOPTERA:
GELECHIIDAE ) AND RECORD OF LARVAL PARASITOIDS IN ORGANIC

TOMATO CROP IN THE CITY OF SAO JOSE DOSPINHAIS , PARANA

ABSTRACT

The tomato leafminerTuta absoluta(Meyrick, 1917), is an important pest of
tomatoes in South America and has been recordedrious countries in Europe and
the Middle East. The population fluctuation of #m@ecies was evaluated during three
consecutive crop seasons between 2010 and 201S84dnJosé dos Pinhais, Curitiba
metropolitan region, southeastern Parana. The (Deidi cultivar was evaluated in all
three crop seasons, with TO60 in the first crop Bmtadoro in the last two. The
occurrence of the species did not reach the leMe&ction in any of the seasons. The
highest incidence of. absolutaoccurred in the first two seasons. In all cropsses,
the peak of occurrence was recorded between DecesnbeApril. The abundance of
the pest was higher in Cordilheira cultivar, in sélasons of the year and in all three
crops. The stepwise multiple regression showeddsason, year, phenology, minimum
temperature and cultivar were factors that sigarftty influenced the abundance f
absoluta Together, these factors explained 50% of theatian in pest abundance. In
the three crop seasons, the phenological stagaitihf showed the highest density of
the pest. Larval parasitoids @t absolutawere recorded only in the first two crop
seasons. Four species were found distributed ieethfamilies of the order
Hymenoptera,Conura sp. Spinola, 1837 (Chalcidida&arinus sp. Wesmael, 1837
(Braconidae)Myosomasp.. Robertson (Braconidae) a@dsinariasp. Holmgren, 1859
(Ichneumonidae). The latter two species were resbfdr the first time parasitizing.
absoluta Under the point of view of incidence @f absoluta the organic culture of
tomato in southeastern metropolitan region of @haitis viable and economically

advantageous becauBeabsolutadid not reach action level during the study period

Key words: Tomato leafminer, phenologylyosomasp.,Casinariasp.
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INTRODUGAO

O tomate,Solanum lycopersicoMill.,, € uma cultura de grande importancia
socioecon6mica no mundo todo, pois abrange graadess de cultivo e emprega
consideravel mao de obra. Além disso, movimentandgs somas em capital no
comércio de insumos agricolas, na venda da prodasdomn como no processamento
industrial (Boiteuxet al 2008, Meloet al 2008). O Brasil € atualmente o oitavo maior
produtor mundial de tomate, sendo que do total,denlhdes de toneladas produzidas
pelo pais em 2011, o Parana foi responsavel poa ckr 356 mil toneladas (FAO 2013,
SEAB 2013).

Assim como outras culturas, o cultivo de tomateresmih problemas com
diversas pragas, sendlata absolutgLepidoptera: Gelechiidae), a traca-do-tomateiro, a
principal delasT. absolutaé uma espécie multivoltina, que mina folhas, 8praules e
frutos do tomateiro (Pereyra & Sanchez 2006). Avalm minam as folhas e se
alimentam do mesofilo (Coelho & Franca 1987, tleapal 1989, Fernandez & Montagne
1990, Uchba-Fernandest al 1995) afetando a capacidade fotossintética datgplan
(Pereyra & Sanchez 2006). Além disso, o dano caudaetamente nos frutos pode
causar perdas severas na producéao (Colomo & Be9).1

Desde a década de 60, paises da América do Selst@nespécie como um fator
limitante na producdo de tomate (Bahamondes & Mdlle69, Vargas 1970, Razuri &
Vargas 1975, Moore 1983, Carbakt al 1981, Nakano & Paulo 1983, Estay 2000,
Flores et al 2003). Seu primeiro registro no Brasil foi em 197®, municipio de
Morretes, litoral paranaense (Nakano & Paulo 1888uelme 1993) e desde a década
de 1990T. absolutaé considerada a principal praga do tomate na Améd Sul
(Suinagaet al 1999, Torreset al 2001). A espécie possui um alto potencial invagivo
desde 2006 vem sendo registrada em diversos pidasropa e Oriente Médio (Garzia
et al 2009, Viggianiet al 2009, Germainet al 2009, Kili¢ 2010, Baniameri &
Cheraghian 2012, Abbed al 2012, Roditaki®t al 2010, Desneurt al 2010, Desneux
et al 2011). Apesar dos numerosos registros de ocoa&acespécie pelo Brasil e pelo
mundo, estudos sobre a dindmica populacional decespinda sdo escassos no sul do
pais.

Entre os inimigos naturais da traca-do-tomateistde predadores, parasitoides
e entomopatdégenos. Ao todo, 49 espécies de padasite 44 de predadores foram
registradas como inimigos naturais de absoluta no continente Sul-americano

(Desneuxet al 2010). Entre os parasitoides de ovoachogramma pretiosunRiley
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(Hymenoptera: Trichogrammatidae) ja foi utilizadamc sucesso em programas de

controle biolégico aplicado dE. absolutano Vale do Rio S&o Francisco na década de
1990 (Hajiet d 2002, Michereff Filhoet al 2013). Entretanto, embora estudos com
parasitoides de ovos associados a espécie sejasrarom, pouco se sabe a respeito de
seus parasitoides larvais na regiao sul do Brasil.

Em regides tropicais do Brasil, onde o tomate éwado o ano todo, como no
Distrito Federal, Goias e Minas Gerais, a espécigre durante todo o ciclo da planta,
com picos de ocorréncia nos meses secos destéesede julho a setembro (Castelo
Branco 1992). Por outro lado, entre novembro el,afsi populacdes diminuem pela
acdo das chuvas (Hagt al 1988, Castelo Branco 1992). Estudos que contemplem
flutuacdo da espécie na regido sudeste do Parardgirgf inexistentes. Tais dados sé&o
de grande relevancia, pois nesta regido ocorremasp#ois ciclos de cultivo de tomate,
com plantios em setembro e dezembro, e términautfara em meados de abril, ndo
sendo cultivado nos meses de inverno (Ribas & S20z3).

Uma ampla variedade de fatores pode promover anabdade de um inseto
praga, como condi¢des climaticas, fenologia datplaospedeira e inimigos naturais.
Desta forma, o objetivo do presente trabalho failiav a flutuacéo populacional de
absolutae a ocorréncia de parasitoides larvais em cultemercial organico no
municipio de S&o José dos Pinhais - PR e determsfatores que contribuem para a

sazonalidade da praga.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada em um cultivo organicmeccial no municipio de Sao
José dos Pinhais, (25° 69’ 63" S, 49° 21’ 74” W)pspriedade possui quatro estufas
sem cobertura lateral com capacidade entre 60@ pladtas onde foram realizados os
levantamentos. A area € caracterizada por fragree¢omata nativa ao seu redor
(Figura 1), capaz de fornecer abrigo e hospedal@snativos a inimigos naturais
guando a praga nao esta disponivel no campo (Tho&stoffmann 2010). Segundo a
classificacdo de Koppen, o clima da regido € cilbt(epical umido mesotérmico),
caracterizado por verdes amenos, geadas frequentssm estacdo seca definida

(Instituto Agronémico do Parana 1994).

26



FLUTUAGAO POPULACIONAL DE T. absolutae REGISTRO DE PARASITOIDES LARVAIS EM
CULTIVO PROTEGIDO DE TOMATE

O estudo foi realizado com coletas semanais deitads$ safras de tomate, entre
2010 e 2013. Na safra 2010/2011, com transplargionddas nos dias 06 e 07 de
setembro de 2010, as coletas foram realizadas ulagaces Cordilheira e TO60 no
periodo de setembro de 2010 a abril de 2011. Nanslegsafra, o transplantio ocorreu
nos dias 05 e 06 de setembro de 2011, sendo quétiaares selecionados para plantio
pelo produtor foram Cordilheira e Pizzadoro e aidstfoi realizado até maio de 2012.
Na terceira safra, com transplantio em 03 e O4etlengoro de 2012, as coletas foram
realizadas do final de setembro de 2012 a marc@0d8, sendo que as cultivares
avaliadas foram também Cordilheira e Pizzadoroiséadcia entre plantas era de 50 cm
e 80 cm entre linhas (Figura 2). A adubacao e cejpaio solo, assim como a aplicacao
de inseticidas, seguiram os protocolos recomendpdos a agricultura organica. Os
principais inseticidas aplicados foram Bometil, &ip Nim nos dois primeiros anos de
avaliagcéo, e no terceiro ano, somado aos insetif@deatados, extrato de Citronela. Nao
houve uma é&rea testemunha sem aplicacdo de idssti@m nenhum dos anos
trabalhados.

A planta foi considerada como unidade amostraldeeque as coletas foram
iniciadas sempre uma semana apo6s o transplantaidasmEm cada coleta, 30 plantas
de cada cultivar foram selecionadas aleatoriampata amostragem. Inicialmente as
plantas eram inteiramente vistoriadas, porém apiagilem cerca de 1 m de altura,
apenas a metade apical da planta era vistoriada fnp ap6s as plantas atingirem 1,5
m de altura, apenas o terco apical era vistoriedta metodologia foi escolhida devido
a preferéncia dé&uta absoluteem ovipositar no terco apical (Hafi al 1988, Franca &
Castelo Branco 1992, Santos 2008). Por se tratanmdeultivo comercial, os frutos que
apresentavam danos da praga nao puderam ser gstpaca confirmacao da presenca
de lagartas, desta forma, foram coletadas e cdztadas apenas folhas com a presenca
de imaturos (lagartas e pupas). A temperatura médi@ma e maxima, e a umidade
relativa semanal durante o periodo de coletas foragistradas em estacfes
meteoroldgicas pertencentes ao Instituto Tecnabdoda Parana (SIMEPAR) proximas

a area de estudo.
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Figura 1: Foto da area de estudo, localizada noiaipio de Sdo José dos Pinhais,
Parana, Brasil (25° 69’ 63" S, 49° 21’ 74” W). Astas indicam as estufas onde foram
realizados os plantios de tomate e coletabulea absoluta(Fonte: Google Maps).

Figura 2: Estufa contendo mudas de tomate recémspi@ntadas utilizada para
avaliacdo da flutuag&o populacionalldga absolutae registro de parasitoides larvais.
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As lagartas e pupas coletadas foram acondiciorerdgsotes de polietileno com
rosca (3 x 7 cm) e transportados ao LaboratériGatgrole Integrado de Insetos (LCII),
na Universidade Federal do Parana. Os insetos faliamentados com folhas de tomate
lavadas em solucdo de hipoclorito de sodio a 1% maitar contaminacao por
patogenos. Os individuos foram mantidos em canlaratizada a 20 £ 2 °C, 12 h de
fotofase e UR de 70 + 10% até a emergéncia dosoadwu dos parasitoides larvais.
Estes foram acondicionados em recipientes com lAl@@86 e etiquetas com
informacfes de data e local de coleta e enviadespacialistas para identificacdo. O

percentual de parasitismo foi calculado sobreal ti# imaturos coletado.

ANALISES ESTATISTICAS

A influéncia dos fatores bioticos e abibticos sabflutuacao populacional de
absolutafoi avaliada com regressédo multipla, pelo métoelstdpwisgDraper & Smith
1981). A contribuicdo de cada uma das variaveidd&erminada pelo coeficiente de
determinacaort) e pelo valor d@. A abundancia dé&. absolutafoi considerada como
variavel dependente, sendo que foram consideramoe tatores que podem influenciar
na ocorréncia da praga a cultivar (variddeimmyC = 0 para Cordilheira, C = 1 para
TO60 e C = 2 para Pizzadoro), a fenologia da pléwaiavel dummyF = 0 para
vegetativo, F = 1 para floragéo, F = 2 para fregifido e F = 3 para senescéncia), a
estacao do ano (variavebmmyE = 0 para inverno, E = 1 para primavera, F = 2 par
verdo e F = 3 para outono), o ano (A = 0 para sird010/2011, A = 1 para safra de
2011/2012 e A = 2 para safra de 2012/2013), a teatyra minima e maxima (°C) e a
umidade relativa (%). Foi utilizado um nivel dersiigancia de 0,5 para a entrada das
variaveis na regressao multipla pelo métodstdpwise

O testet foi utilizado para comparar a abundancia Tdeabsolutaentre as
cultivares nas diferentes estacdes do ano, em wadadas safras separadamente. A
analise de variancia (ANOVA) foi empregada para parar a abundancia dE.
absolutaentre as estacdes do ano, dentro de cada culémargada uma das safras
avaliadas. O mesmo teste foi empregado para compahundancia da espécie entre
os estadios fenoldgicos da planta em cada umaalies,ssendo que neste caso, nao
houve discriminagdo entre cultivares e o numeral tdé individuos por coleta foi
utilizado como réplica. Quando diferencas foramectaidas, utilizou-se o teste Tukey
(p<0,05) para comparacdo das médias. As premissasodnalidade dos dados e

homogeneidade das variancias foram avaliadas cortesies de Shapiro-Wilks e
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Levene, respectivamenteOs conjuntos de dados que ndo apresentaram digiat
normal foram tratados pelas férmulas log (x+1) 0t0(5¥?. Todas as andlises fore

realizadas com o software Statistica 7.0 (Staui4).

RESULTADOS
FLUTUACAO POPULACIONAL DE T. absoluta

A ocorréncia deTuta absolutando atingiu o nivel de acat® 25 lagartas por
plantaem nenhuma das trés safras estudadas. A flutuagidagional deT. absoluta
ao longo dos meses de coleta e das tréas avaliadasé mostrada na Figura 3. Ap
da disponibilidade de alimenia partir desetembro nas safras estudadas, apen
altima, 2012/13, a espécie esteve presente no catepde o inicio do cultivo. C
registros de maior abundancia da espécie, variagbes entre as safras avalia

ocorreram entre os meses de dezembro e abril &8)
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Figura 3 Flutuacdo populacional dTuta absolutano municipio de S&o José
Pinhais, Parana, durante as safras de tomate @¢12, 2011/12, 2012/1

Na safra de 2010/11, considerando as duas culsivaraliadas, Cordilheira

To60,foram coletados 314 imaturos (9,2 imaturos/dateddieta). Na safra de 2011/1
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nas cultivares Cordilheira e Pizzadoro, um totaB88 (10,3 imaturos/data de coleta)
foram obtidos. Na safra de 2012/13, nas cultivaZesdilheira e Pizzadoro, foram

coletados 66 (2,4 imaturos/coleta) individuos. Admaédle individuos por data de coleta
da ultima safra foi significativamente inferior @ grimeira, sendo que ndo houve
diferencga estatistica entre a primeira e a segsafla £ 94) = 4,28;p = 0,01).

Na safra de 2010/11, os imaturos Beabsolutaforam mais abundantes na
cultivar Cordilheira do que na cultivar TO60 dueatddo o periodo avaliad® { es) =
3,37; p = 0,07). Comparando a abundancia entre as estaf@emno, na cultivar
Cordilheira ndo houve diferenca estatistica erdresdacdes em que a espécie estava
presente Kz 30 = 1,19;p = 0,05) (Tabela 1). O mesmo ocorreu na cultiva6d,Ca
abundéancia dd. absolutano verdo nado diferiu da primavera, sendo estasna®s
estacbes de ocorréncia da espécie no campo nédsvarc(Fs 0 = 3,32;p = 0,03)
(Tabelas 1 e 2).

Na safra de 2011/12, o registro Teabsolutadeu-se apenas no verao e outono,
sendo que os individuos foram mais abundantes emuiillra do que em Pizzadoro.
Na cultivar Cordilheira, 0 aumento da populacaetegu pico registrado no outono,
com média de 15,8 individuos por coleta, sendoadinsidade mais alta registrada em
todas as safras estudadas. Porém, nesta cultivarffandm registradas diferencas
estatisticas de ocorréncia da espécie entre verdgoao Fp33 = 16,08;p = 0,00),
tendo ocorrido 0 mesmo em Pizzaddfg §3)= 8,59;p = 0,00) (Tabela 1).

Na safra de 2012/13,. absolutaesteve presente na cultivar Cordilheira desde o
inicio do plantio, sendo que durante todo o pergdiiado, a abundancia foi superior a
Pizzadoro, cujo registro da espécie ocorreu apenaserdo. Ndo houve diferenca
estatistica na densidade da praga entre as estiw@®e® na cultivar Cordilheir& g 24
= 3,38; p = 0,05 na dultima safra avaliada, em Pizzadoro bandancia foi

significativamente maior no verab4 4= 5,00;p = 0,01) (Tabelas 1 e 2).

INFLUENCIA DOS FATORES BIOTICOS E ABIOTICOS SOBRE A ABUNDANCIA DE. absoluta

A analise de regressdo multipla demonstrou qustac@ do ano, 0 ano, a
fenologia, a temperatura minima e a cultivar fofatores que influenciaram de forma
significativa a abundéancia d&. absoluta Juntos estes fatores explicam 50% da
variacdo na densidade da praga (Tabela 3). A eldgadabundancia da praga com os

fatores abidticos € apresentada na Figura 4.
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Tabela 1: Média (xEP) de individuos @ata absolutaregistrados por coleta em cada

estacao do ano durante trés safras de tomate chinasc

Estacbes
Safra Cultivar Inverno Primavera Verao Outono
2010/11 Cordilheira 0,0+ 0,0 aB 56 +3,3aA 75+2,0aA 9,33+43 a
TO60 0,0+x0,0aB 2,8+0,9bAB 4,0+1,0bA 0,0.8 bB
Cordilheira - 0,0+ 0,0 aB 97+29aA 15,8+13,4aA
2011/12
Pizzadoro - 0,0+0,0 aB 6,9+25bA 5,1+35bAB

Cordilheira 1,3+1,3aA 0,4+0,4 aA 3,6+x1,4aA .
Pizzadoro 0,0+0,0bB 0,0+0,0bB 1,5+0,7 bA -

2012/13

*As médias acompanhadas pelas mesmas letras miasis@as colunas (testee pelas
mesmas letras mailsculas nas linhas (Tukey), n&erirdm significativamente

(p<0,05). Os tracos indicam auséncia de regist@Esgacie.

Tabela 2: Resultados provenientes do tdstbtidos a partir da comparacdo da
abundancia dé&uta absolutaentre as cultivares avaliadas durante as estagd@so em

gue houve registro da espécie.

Safra Estacdes do ano t p
Inverno - -
2010/11 _
o Primavera - 415,17 0,00
(Cordilheira e
Verdo - 460,99 0,00
TO60)
Outono - 249,03 0,00
Inverno - -
2011/12 _
o Primavera - -
(Cordilheira e
. Verao -443,84 0,00
Pizzadoro)
Outono - 245,74 0,00
Inverno - 143,40 0,03
2012/13 .
o Primavera - 467,39 0,00
(Cordilheira e
_ Verdo - 432,57 0,00
Pizzadoro)
Outono - -

* Os tragos indicam auséncia de registro da espécie
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Figura 4: Abundancia d&uta absolutalcolunas) em funcdo dos parametros abibticos
(linhas) registrados no municipio de Sao José ddwal, Parana, considerando a soma
dos individuos coletados nas duas cultivares alaedi@m cada ano.
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Tabela 3: Anadlise de regressdo multipla pelo métddcstepwiseconsiderando a
abundancia de lagartas como variavel dependerdtoree$ bidticos e abidticos como

variaveis independentes.

Variavel Coeficiente EP Valorde p r’ cumulativo
Estacdo do ano 0,39 0,09 4,28 0,00 0,33
Temperatura maxima - 0,06 0,16 - 0,39 0,70 0,40
Ano -0,21 0,07 -2,99 0,00 0,44
Fenologia -0,29 0,10 -2,94 0,00 0,47
Temperatura minima 0,39 0,17 2,30 0,02 0,49
Cultivar -0,13 0,07 -2,05 0,04 0,50
Umidade Relativa -0,11 0,10 -1,13 0,26 0,51

A analise de regressao multipla pelo métodostpwisedemonstrou que o
estadio fenoldgico influenciou na abundéanciaTdeabsoluta Na safra de 2010/11,
embora ndo tenha diferido estatisticamente da Vagetativa, a fase de frutificacdo
demonstrou uma tendéncia a apresentar maior nideeimaturos coletado$ g o) =
3,50; p = 0,03) (Tabela 4). Na safra de 2011/12 a espiétieegistrada apenas no
estadio de frutificacdo, sendo que a média regdiatranesse periodo foi
significativamente maior que nos outros estadigssg) = 3,42;p = 0,03). Na ultima
safra ndo houve diferenca estatistica entre odiestéenologicos na abundancia te
absoluta no entanto, houve um aumento continuo da populatgéatingir seu pico no
estadio de fruticagad-(z3 23y = 2,14;p = 0,12) (Tabela 4).

Tabela 4: Média (+ EP) de individuos deta absolutacoletados em cada estadio

fenoldgico do tomate durante as trés safras awaliath S&o José dos Pinhais, Parana.

Estadio Imaturos
Fenoldgico 2010/11 2011/12 2012/13
Vegetativo 0,0£0,0b 0,0£0,0b 0,6 0,6 a
Floracao 53+29ab 0,0£0,0b 17+17a
Frutificacdo 119+6,7a 147+54a 44+14a
Senescéncia 6,0+3,5ab 00+0,0b 0,0+x00a

*As meédias seguidas pelas mesmas letras nas cohfitasliferiram estatisticamente

pelo teste de Tukey (p<0,05).
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PARASITISMO E FLUTUAGAO POPULACIONAL DE PARASITOIDES LARVAIS DH . absoluta

Parasitoides larvais de absolutaforam encontrados apenas nas duas primeiras
safras. Os espécimes coletados pertenciam a ordenerndptera, divididos em trés
familias: Braconidae, Chalcididae e Ichneumonidée.safra de 2010/11, ocorreram
trés espécies, sendo um parasitoide larval/pupdemente a familia Chalcididae,
Conurasp. e dois parasitoides larvais pertencentes digaBriaconidaeEarinussp. e
Myosomasp., que foram responsaveis por 10, 50 e 40% dxsitiamo total registrado,
respectivamente. Na safra de 2011/12, apenas wmsijgade larval d&. absolutafoi
coletado, sendo este do géneCasinaria (Ichneumonidae). Nado foram coletados
parasitoides na ultima safra avaliada.

Na safra de 2010/11, 1,4% das lagartas coletadaprimavera na cultivar
Cordilheira estavam parasitadas, 4,1% no vera®% 3,0 outono. Na cultivar TO60,
5,8% das lagartas coletadas no verdo estavam tpdiassi A porcentagem de lagartas
parasitadas por cada género identificado na saf@0ii0/11 estd apresentada na Tabela
5.

Tabela 5: Porcentagem de lagartas Tdg@a absolutaparasitadas por cada um dos

géneros registrados em cada uma das esta¢fesaldes2010/11 S&o José dos Pinhais,

Parana.
Cultivar Estacao Parasitismo (%)
Earinussp. Myosomasp. Conurasp.
Primavera 1,4 - -
Cordilheira Verao 2,1 1,0 1,0

Outono - 3,6 -
Inverno - - -

TO60 Primavera - - -
Verao 3,8 1,9 -

*Os tracos indicam auséncia de parasitismo.

DiscussAo

O ciclo sazonal de insetos fitéfagos pode varidoago do tempo por uma série
de fatores, como mudancas climaticas e dispongniédde recursos alimentares e
estadio fenolégico do hospedeiro (Wolda 1988, Sjpieyy Price 1996, Waltz &
Whitham 1997). Apesar da cultura do tomate estasgmte durante todo o ano em
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algumas regides do Brasil, € caracterizada poeferaeridade e distribuicéo irregular
(Bacci 2006), principalmente onde € adotada aqara@ta rotacdo de culturas. A regido
sudeste do Parana, com clima subtropical umido t@esizo, possibilita o cultivo de
tomate entre os meses de setembro a abril. Nasaf@s avaliadas, todas com inicio
em setembro, apenas a ultima teve registrd .dabsolutadesde o transplantio das
mudas. Na primeira safra, o primeiro registro caorem outubro, no estadio de
floracdo, e na segunda, apenas em dezembro, raicesi frutificacdo. Apesar da
praga estar presente desde o inicio da culturaina de 2012/13, a abundanciae
absolutafoi menor que nos anos anteriores. Este resufiade ter sido em decorréncia
do manejo mais cuidadoso do produtor durante estéodwm, diferente dos anos
anteriores, com aplicacdes regulares de insetipdawnitidos na agricultura organica.
Apesar da diferenca na flutuacdo populacional eogsrenos estudados, em nenhum
delesT. absolutaatingiu o nivel de acédo, que € de 25 lagartaspfartas (Gravena
1999, Celiet al2010).

Espécies que exploram recursos com distribuic@gutar, como a cultura do
tomate, tendem a possuir boa habilidade de dispé8authwood 1962, Harrison 1980,
Novotny 1994). Portanto, duas hipoteses séo pleisspara explicar a colonizacéo de
T. absolutanos cultivos de tomate na regido metropolitanadatiba. A primeira é
que as espécies se dispersem para 0 entorno das cudivadas a procura de
hospedeiros alternativos, como maria-pretinBalgnum americanunMill.) e joa
(Solanum aculeatissimudacq.) (Franca & Catelo Branco, 1992) e retorneculiura
guando disponivel. O joa é uma planta abundantegiao sudeste do Parana. Segundo
Franca e Castelo Branco (1992), a arquitetura detamta, bem como suas
caracteristicas bioquimicas e morfologicas sao eapamente adequadas ao
desenvolvimento da traca-do-tomateiro e podem,aptw} sustentar a populacdo da
espécie durante a entressafra. A segunda hipotepee @&ma fragdo da populacao
consiga se manter em restos de cultivo ndo remsymo em novas plantas de tomate
que nascem a partir de sementes de frutos caidtes.UEima hipotese é a que melhor
explica o aparecimento de absolutalogo apés o plantio na terceira safra avaliada,
2012/13, pois a safra anterior se prolongou atéetade do més de maio. Além disso,
contrariando a recomendacao de destruicdo dossreatturais (Galloet al 2002), o
agricultor manteve restos da cultura no ambierdegpedticamente o inicio do préximo
plantio. Tal fato possibilitou a sobrevivéncia dapplacdo derl. absolutano local

durante os meses de inverno.
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A temperatura minima registrada foi um dos fatogee influenciaram a
abundancia dd. absoluta O coeficiente positivo (0,39) obtido pela regées$inear
indica que quanto mais alta a temperatura minirgesstrada, maior a abundancia da
espécie. Sendo a temperatura minima um dos fatletesminantes na ocorréncia da
espécie, era esperado que as estacdes do ano tapiEsantassem influéncia sobre a
densidade d@. absoluta como de fato ocorreu. O aumento da abundancespiécie
em relacdo ao aumento de temperatura j haviasigiado por Matta & Ripa (1981),
em um estudo sobre a flutuacdo populacional dea-tlagtomateiro no Chile. Os
resultados do presente estudo corroboram também azpreles obtidos por Bacci
(2006), em estudo realizado em Minas Gerais, quasdmaiores densidades da praga
foram registradas em épocas com o aumento de tataper No entanto, apesar do
aumento de temperatura ser um fator relevante meiw da populacéo de absoluta
no estudo realizado por Bacci (2006), alguns pidaspraga foram registrados nos
meses de inverno, uma vez que em Minas Geraigwaulo tomateiro estd disponivel
durante todo o ano. Hafit al (1988), também registraram pico de ocorréncidal de
absolutanos meses de inverno em estudo realizado no \@al8&b Francisco, em
Pernambuco. Os autores atribuiram esse result@dcassez de chuva neste periodo.
Posteriormente, Castelo Branco (1992) também ifismiia precipitacdo como sendo o
principal fator limitante ao aumento populacionalld absolutano Distrito Federal. No
entanto, no presente estudo a flutuacdo populdaiianraca-do-tomateiro foi avaliada
em cultivo protegido e por esse motivo a precipibagao foi considerada nas analises
estatisticas.

E provavel que o padréo de flutuagéo populacioadl.dibsolutaverificado no
municipio de Sdo José dos Pinhais, se repita erosontunicipios da regido metrolitana
de Curitiba, ou até mesmo em outros locais daoegideste do Parana, desde que estas
localidades, assim como na regido de estudo, apesseo clima subtropical Umido
mesodérmico e plantio descontinuo de tomate.

A fenologia das plantas influenciou significativartee a densidade d@.
absolutadurante o periodo avaliado. O coeficiente negaibtido pela regressao linear
(-0,29), neste caso, indica baixa ocorréncia déasmos estagios iniciais e finais de
desenvolvimento da planta. Nos trés anos avaliamestadio fenolégico que registrou
maior abundancia dé. absolutafoi o de frutificacdo. Quando a praga entra naoiaul
nos estagios iniciais do desenvolvimento, vegeaiatvfloracdo, € esperado que o

aumento da populacéo ocorra progressivamente cavargo das geragdes. Portanto, o
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pico de ocorréncia coincidiu com o estadio de fin#¢&do, que é também o mais longo
na cultura de tomateiro. Quando a planta entra emesgéncia, devido a mudancas
nutricionais, quimicas e estruturais, possivelmdrieum estimulo ao abandono da
planta pelo inseto, em busca de um hospedeiro aggiguado, 0 que explica a baixa
densidade da espécie neste periodo (Southwood 0&é&ther 1990, Taha 2013).

Em todos os anos estudados e durante todas aSesstacabsolutafoi mais
abundante na cultivar Cordilheira. O coeficientgatizo (-0,13) obtido pela regresséo
multipla confirma essa tendéncia. Embora o produ&ar tenha conduzido o plantio da
mesma forma nos trés anos avaliados, 0 manejo &ntaltivares em cada periodo era
o mesmo. Devido a indisponibilidade de mudas néoderadequado, néo foi possivel
realizar a quantificacdo de semioquimicos e compuesenutricionais presentes nas
cultivares avaliadas. Apesar disso, com os resastadbtidos em campo, é plausivel
afirmar que esta cultivar exerce maior atracdo Bmabsoluta seja por fatores
nutricionais ou pela presenca de maior quantidademghenos, compostos responséveis
pela atragéo de insetos.

Parasitoides larvais de absolutaforam registrados exclusivamente no primeiro
ano, exceto pelo registro de apenas um espécirsafiraaseguinte, 2011/12. A auséncia
de inimigos naturais nos dois Ultimos anos se gegeavelmente ao manejo efetuado
pelo agricultor, com aplicagbes frequentes dostizidas permitidos pelos protocolos
da agricultura organica. Evidéncia disso é querdaras dois ultimos anos, as lagartas
coletadas e levadas ao laboratério morriam comuéega durante o estagio larval,
apesar do fornecimento constante de alimento fresim sendo possivel identificar o
parasitismo, caso este tivesse ocorrido. Entre uzra géneros coletados, dois ja
possuem registro na literatura parasitamdabsoluta Earinussp. eConurasp. (Melo
& Campos 2000, Marchioret al 2003; 2004). Entretanto, pafdyosona sp. e
Casinaria sp. este é o primeiro registro de ocorréncia daéas parasitandd.
absoluta o que representa uma informacé&o valiosa paraltgas de tomate de regides
subtropicais e temperadas do Brasil.

A principal estratégia no controle de absolutaem areas convencionais € a
aplicacdo de inseticidas. Porém, existem variostreg de resisténcia desta espécie a
uma série de compostos (Goncale¢sal 1994, Siqueiraet al 2001). Sendo assim, 0s
agricultores aumentam a quantidade aplicada deidite 0 que além de contribuir
para o desenvolvimento de resisténcia, aumentaonauitusto de producdo (Omoto

2000). Além disso, o consumidor final também éaafetpela ingestdo de frutos com
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residuos toxicos acima dos niveis permitidos (GravE984). A agricultura organica,
além de proporcionar produtos mais saudaveis, emi@sambém custos menores de
producdo e maior valor agregado ao produto fin@silo com aplicagcéo de inseticidas
permitidos pelos protocolos da agricultura orggna&groducdo do tomate organico
apresenta em média um custo final 17,2% menor qreneencional (Luzt al 2007).
Além disso, o valor final do produto no mercado tém ¢é superior comparado aos
frutos convencionais, chegando a ser 59,9% masreaverédo e 113% no inverno (Luz
et al 2007), em locais de plantio continuo, o que detnares vantagem econdmica do
cultivo organico de tomate.

No Distrito Federal, Goids e Minas Gerais o ton@&teultivado o ano todo.
Nestes lugares, com temperaturas médias mensass aleiadas que as da regido
sudeste do Parand, absolutaé registrada durante todo o ciclo do tomate (&gl
1988, Castelo Branco 1992, Bacci 2006). Além daptratura, o que também pode
promover a ocorréncia continua da espécie, é anilsifidade ininterrupta de alimento.
Sendo assim, o clima favoravel, associado a caestaesenca do hospedeiro, fazem
com que esta espécie seja a principal praga doteéomala regido. Por outro lado, o
contrario acontece na regido subtropical do padeom clima, além de limitar a
ocorréncia deT. absoluta limita também o plantio continuo de tomate, e
consequentemente a oferta de alimento ao insetae€ddtados do presente estudo
demonstraram que a associacdo destes fatores fazjweT. absolutando seja uma
praga chave na regido sudeste do Parana.

A cultivar Cordilheira se apresentou como um hospedmais procurado pela
praga durante as trés safras estudadas. A abuadde€i absolutaesta diretamente
relacionada com o aumento nas temperaturas minegnasia ocorréncia se da
principalmente entre dezembro e abril, no estagimlbgico de frutificacdo. O cultivo
organico de tomate no municipio de Sdo José ddsaBire demais localidades da
regido metropolitana de Curitiba, sob o0 ponto dgavida ocorréncia de. absoluta é
viavel e economicamente vantajoso, uma vez que@cesnado atingiu os niveis de
acdo no periodo estudado e tem sua ocorrénciaadlenipelas baixas temperaturas e

oferta descontinua de alimento.
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I NFLUENCIA DA TEMPERATURA NO DESENVOLVIMENTO
SOBREVIVENCIA E REPRODUCAO DA TRACA -DO-TOMATEIRO , Tuta

absoluta (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE )

RESUMO

Tuta absoluta(Meyrick, 1917) é a principal praga do tomateieoAmérica do
Sul e sua ocorréncia foi recentemente reportad&urapa e Oriente Médio. Foram
avaliados o desenvolvimento, os limiares térmi@geproducdo, a longevidade e
parametros demograficos da espécie em cinco tempasaconstantes: 10, 15, 20, 25 e
30 °C.T. absolutacompletou o desenvolvimento em todas as tempestarduracéo
dos estagios imaturos e a longevidade dos adutasmfinversamente proporcionais a
temperatura. As exigéncias térmicas foram estimpdasegressao linear, e 0s insetos
precisaram de 416,7 graus-dia para completar o owb-adulto, sendo a temperatura
base de 7,3 °C. O limiar térmico superior, estimpolomodelo néo linear, foi de 36,2
°C. O periodo de pré-oviposicao foi mais longo &4 0porém, ndo houve diferenca no
tempo de oviposicdo entre as temperaturas test&déscundidade foi superior nas
temperaturas de 20 e 25 °C, porém, a 10 e 30 Y@aapena postura fértil foi obtida por
tratamento. N&o foram registradas diferencas n@aete vida entre fémeas e machos
de T. absoluta Tabelas de vida foram construidas para as tetopasade 15, 20 e 25
°C. A taxa liquida de reproducdo, a razao finitaadenento e a taxa intrinseca de
crescimento foram maiores de acordo com 0 aumeattechperatura. A traca-do-
tomateiro é capaz de se desenvolver em ampla feEx@mperatura, no entanto, sua
reproducdo é afetada negativamente nas temperatonasantes extremas avaliadas.
Verificou-se alta capacidade de multiplicacdo dauybcdo nos meses mais quentes do

ano, quando ocorrem as safras de tomate na ragifiogical do Brasil.

Palavras-chave: Exigéncias térmicas, graus-dia, tabela de feafilel parametros

demograficos.
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| NFLUENCE OF TEMPERATURE ON DEVELOPMENT , SURVIVAL AND
REPRODUCTION OF THE TOMATO LEAFMINER , Tuta absoluta

(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE )

ABSTRACT

Tuta absoluta(Meyrick, 1917) is the major pest of tomato crdpsSouth
America and its occurrence has recently been regont Europe and the Middle-East.
The development, thermal thresholds, reproductiamgevity and demographic
parameters of the pest were evaluated at the cdristaperatures of 10, 15, 20, 25 and
30 ° C. The species completed its development ite@peratures and the length of the
immature stages and adult longevity were inverpatyortional to the temperaturehe
thermal requirements were estimated by linear ssgpa, and insects needed 416.7
degree-days to complete the egg to adult cycldy thiteshold temperature 7.3 “Che
upper temperature threshold estimated by a nomlineadel was 36.2 °C. The pre-
oviposition period was higher at 10 °C, howeverdifference was observed in the
oviposition period among the tested temperaturés. Mumber of eggs laid was higher
at 20 and 25 °C, however at 10 and 30 °C only amgosition with viable eggs was
obtained. No differences were observed in the pdesof males and females of
absoluta Life tables were constructed for the temperatofelb, 20 and 25 ° C. The net
reproductive rate, finite rate of increase and itteinsic growth rate increased as
temperature rose. The tomato leafminer is able d¢geldp in a wide range of
temperatures; however, its reproduction was negigtaffected by the extreme constant
temperatures evaluated. The species showed a agtity to multiply the population
at spring and summer temperatures, when tomateegrawn in the subtropical region
of Brazil.

Key words: Thermal requirements, degree-day, fertility tabdkemographic parameters
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INTRODUGAO

Tuta absolutag um microlepidoptero considerado a principal ardg tomateiro
na América do Sul (Suinaga al 1999, Torre®t al 2001). Este microlepidptero € uma
espécie multivoltina, que mina folhas, flores, eau¢ frutos do tomateiro (Pereyra &
Sanchez 2006). O dano € produzido quando as lamnrzamn as folhas e passam a se
alimentar do mesofilo (Coelho & Franca 1987, Hajal 1989, Fernandez & Montagne
1990, Uchba-Fernandest al 1995) afetando a capacidade fotossintética datgplan
(Pereyra & Sanchez 2006). Entretanto, a injari@tdmente nos frutos pode causar
perdas severas na producdo (Colomo & Berta 199pes#& da existéncia de
alternativas no controle biologico (Haji al 1997; 2002), a contencdo da espécie é feita
essencialmente por inseticidas quimicos (Bentahaetual 1996). No entanto, este
processo é dificultado por algumas caracteristieapraga, como ciclo biolégico curto
com sobreposicao de geracdes, alta taxa reprodin@mio endofitico e resisténcia a
inseticidas (Bentancoudt al 1996). Além do tomate, a batata e a berinjela éamb
foram reportadas como hospedeiros Te absoluta (Galarza 1984, Notz 1992),
juntamente com algumas espécies de solanaceagadaki comoSolanum lyratum
Thunberg (medicinal) e as espécies silvestres camaria-pretinha $%olanum
americanumMill.) e joa (Solanum aculeatissimudacq.) (Franca & Castelo Branco,
1992).

Por muitos anosl. absolutafoi considerada uma espécie de distribuicdo
neotropical (Razuri & Vargas 1975, Moore 1983, So8&zReis 1986; 1992, Michereff
Filho & Vilela 2000). Porém, esta espécie de alitepcial invasivo foi registrada na
Europa em 2006, inicialmente na Espanha e pouaws @&pois na ltalia (Garzet al
2009, Viggianiet al 2009), Franca (Germagt al 2009, Nel 2009), Grécia (Roditales
al 2010) e se espalhou pela Bacia do Mediterranesn@eet al 2010), principalmente
na Turquia (Kilic 2010). Atualmente € encontradeniém em diversos paises do
Oriente Médio (Abdul Razza#t al 2010). Os registros mais recentesidabsolutaséo
no Ird e Tunisia, no ano de 2012 (Baniameri & Ciieien 2012, Abbest al 2012).
Como resultado, 21,5% da area cultivada e 27,2%rdtiss produzidos no mundo todo
sao infestados pdr. absolutaDesnewet al 2011).

Muitos fatores podem influenciar na atuacao de espgcie como praga de uma
cultura. A temperatura é reconhecidamente um fbastico de extrema importancia,
pois afeta o desenvolvimento, a sobrevivéncia epaoducdo dos insetos (Let al

1995, Hallman & Denlinger 1998, Ivanovic & Nenadowi999). Apesar dos inUmeros
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registros de ocorréncia de absolutapelo mundo, ainda sado poucos os estudos sobre a
relacdo da espécie com a temperatura (Bentanebait1996, Barriento®t al 1998,
Mahdi et al 2011). Além disso, o desenvolvimento, a reprodugdas exigéncias
térmicas de espécies de insetos podem variar @iferentes populacdes (Lee & Elliott
1998, Gomiet al 2003). O presente estudo teve como objetivo d@temo limiar
térmico superior e inferior de uma populacdo sylited de T. absoluta avaliar os
parametros demograficos da espécie, bem como awvadieito da temperatura sobre o

desenvolvimento, reproducao e longevidade da espéci

MATERIAL E METODOS
PLANTIO E MANUTENGAO DE PLANTAS DE TOMATE

As mudas da cultivar Santa Clara foram obtidasrtr ke viveiro especializado.
As plantas foram cultivadas em vasos de 5 litrodesalo cerca de 3 kg de substrato
para plantas ornamentais, composto de turfa er@akea@ditivado com adubos minerais
e 100g de adubo NPK. A reaplicacdo do adubo féizeeta a cada 30 dias. As plantas
foram conduzidas em casa de vegetacdo con’@&0bnm de altura.

CRIACAO DET. absolute&eM LABORATORIO

A criacdo deT. absolutafoi iniciada em marco de 2010, no Laboratério de
Controle Integrado de Insetos, a partir de lagagapupas coletadas em cultivo
comercial organico da cultivar Cereja, no municiggoColombo, regido metropolitana
de Curitiba, estado do Parana, regidao sul do B(asfl 17° 31” S, 49° 13’ 26” W).
Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima dagegido tipo cfb (subtropical amido
mesotérmico), caracterizado por apresentar chueas distribuidas ao longo do ano,
verbes amenos e invernos com geadas frequentaguf(msAgronébmico do Parana
1994).

Os insetos foram criados em temperatura constt20 + 2 °C em camara
climatizada com UR de 70 + 10% e fotofase de 1Rshlagartas foram mantidas em
gaiolas construidas com garrafas descartaveisdpet)L com o fundo cortado. Uma ou
duas folhas de tomate da cultivar Santa Clara @maeridas na garrafa de modo que a
haste da folha, envolta em algodao, saisse petfalgae transpassasse uma tampa de
rosca com um furo. A garrafa era apoiada em ratipide vidro contendo agua, coberta
com tecido voil, e com o gargalo virado para baledforma a manter a haste da folha
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de tomate em contato com agua (Figura 1a). Novasdaeram inseridas nas gaiolas
trés vezes por semana, sendo que os insetos myzava a folha nova e a folha velha
era retirada na manutencéo seguinte. Os adultamfarantidos em gaiolas de acetato
de 10 cm de diametro por 20 cm de altura e alindestaom mel a 10% fornecido em
algodao hidréfilo acondicionado em tampas plasti=d cm de diametro e 0,5 cm de
altura. Foliolos de tomate eram usados como egiirpata oviposicdo, estes eram
encaixados entre duas tampas plasticas sobrepsstad) que a tampa inferior era
revestida na superficie interna com papel sulfispesentava uma area recortada em
forma de quadrado de 16 tr®s foliolos foram encaixados entre as tampas deomod
que ficassem expostos aos adultos na parte inttangaiola através da superficie
recortada da tampa inferior (Figura 1b). As fém@apositavam na parte abaxial dos
foliolos. A cada trés dias a tampa contendo os omas retirada e os foliolos
substituidos. Os adultos foram alimentados comani% diluido em agua, fornecido
em tampas plasticas de 2 cm de diametro preencbaasalgodao hidréfilo colocado

no interior da gaiola.

Figura 1. Gaiolas construidas a partir de garr®fas utilizadas para criacdo da fase

larval deT. absolutaa) e gaiolas de acetato para manutencao de adhjto

DESENVOLVIMENTO E SOBREVIVENCIA DET. absolutéEM DIFERENTES TEMPERATURAS
O desenvolvimento, e a sobrevivéncia dos estagiasuros deT. absoluta
foram avaliados nas temperaturas de 10, 15, 26,3I5°C, com umidade relativa de 70
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+ 10% e fotofase de 12 h. Para cada temperatufalatiartas recém-eclodidas foram
individualizadas em recipientes de polietileno deny de altura e 4 cm de diametro.
Para cada individuo, foi colocado um foliolo de aben lavado em solucdo de
hipoclorito de sédio a 1%, com o peciolo envoltoagodao umedecido com agua para
prolongar a turgidez da folha. Quando as lagatiagiam o consumo de cerca de 70%
das folhas, ou quando as folhas comecavam a murdbdivas novas eram
disponibilizadas para que as lagartas pudessenanggra as mesmas. Apoés as lagartas
atingirem o estagio de pupa, as mesmas foram rela®was folhas para determinacéo
da razdo sexual segundo o método de Coelho & Fré8&v). Apdés a morte dos
adultos, a asa posterior e tibia posterior dirédt@m removidas de cada um dos
individuos e dispostas entre laminas para mensume&omprimento com auxilio de
microscopio estereoscopico com ocular milimetraaandrca Wild Heerbrugg (Modelo
M3). Posteriormente foram utilizadas tabelas devembes de medidas. O periodo de
incubagédo foi mensurado a partir dos ovos obtidos ddultos criados em cada
temperatura. Avaliou-se a duracdo dos estdgiosvdelagarta, pré-pupa e pupa em

cada temperatura utilizada.

REPRODUGAO E LONGEVIDADE DET. absoluteeM DIFERENTES TEMPERATURAS

Os adultos obtidos a partir das lagartas criadagsemperaturas avaliadas foram
utilizados para determinar a fecundidade e featlel deT. absoluta Foram realizadas
15 réplicas para cada tratamento, sendo que cadh fod formado de acordo com a
data de emergéncia e foram mantidos na mesma tetugede criacdo das lagartas. Os
casais foram acondicionados em gaiolas com 10 cattwi@ e 10 cm de diametro. Uma
folha de tomate foi utilizada como estimulo de ogipdo em cada uma das gaiolas (ver
“criacdo deT. absolutaem laboratério” neste capitulo). A alimentacao ddsltos foi
constituida de solucdo de mel a 10% fornecido eyoddlo hidréfilo acondionado em
tampas plasticas de 1 cm de didametro e 0,5 cmtdeal troca de alimento e folhas
para oviposi¢cdo, bem como o registro da longevidddposicdo e eclosdo de ovos
foram realizados diariamente. Os parametros awaiah reproducdo de. absoluta

foram periodos de pré-oviposicao e oviposicao,rfdiclade, fertilidade e longevidade.

TABELA DE FERTILIDADE
Tabelas de fertilidade foram construidas parzmpératuras de 15, 20 e 25 °C,

pois 0s ovos obtidos nas temperaturas de 10 e 30@m apenas uma postura feértil,
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em ambos os tratamentos. Os parametros reproduiloslados para as fémeasTde
absolutaforam a taxa liquida de reproducd®)( a duracdo média de uma geracBo (

a taxa intrinseca de crescimeri®n] e a taxa finita de aumentd).(A idade das fémeas
foi estimada considerando a duracdo meédia das fasdsras para cada temperatura
avaliada. A razdo sexual (n° de fémeas/ n° de msatho® de fémeas) utilizada na
construcdo das tabelas de fertilidade foi aquetddatem cada um dos tratamentos
(0,57; 0,48 e 0,45 nas temperaturas de 15, 2(P€ 2®spectivamente).

ANALISES ESTATISTICAS

O efeito da temperatura sobre os estagios imateds absolutabem como as
medidas de asa e tibia, foram testados com arddiseariancia (ANOVA). Quando
diferencas significativas foram obtidas, as méd@am comparadas pelo teste de
Tukey (p < 0,05). Os dados foram submetidos ae tishomogeneidade e normalidade
com os testes de Levene e Shapiro-Wilk, respecgwéen Os conjuntos de dados que
ndo apresentaram distribuicdo normal foram tratgoelss formulas log (x+1) e
(x+0,5)2. Foram construidas curvas de sobrevivéncia dedacoom o método de
Kaplan-Meier P < 0,05) (Kaplan & Meier 1958).

O efeito da temperatura na taxa de desenvolvimémt@valiado com dois
modelos, um linear e outro ndo linear. O modelediré muito utilizado para estimar o
limiar térmico inferior e a constante térmica devid sua facilidade de aplicacéo
(Worner 1992), segundo a equacao:

1/D=a + bT
ondel/D é a taxa de desenvolvimento (1/tempo de desemvehtb), T € a temperatura
e a e b sdo, respectivamente, o coeficiente angular edida reta. O limiar térmico
inferior (Th) foi calculado pela razdo entre o coeficiente éargel linear da reta d/b),
engquanto a constante térmidq) (foi obtida pela divisdo b/(Campbellet al 1974).
Estes parametros foram estimados para as fase®digarta, pupa e desenvolvimento
completo deT. absoluta

O modelo néo linear, utilizado para estimar o dimtérmico superior do
desenvolvimento ovo-adulto da espécie, foi o prtpper Lactinet al (1995), segundo
a equacao:

1/D = épT) _ émeax— (TmaxT)/A) Y
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onde 1/D € a taxa de desenvolvimento na temperdtuisendo quep, A e A Sao
parametros estimados. As analises estatisticas fralizadas no software Statistica v.
7 (Statsoft 7) e Table Curve 2D (Systat 2002).

RESULTADOS
DESENVOLVIMENTO DET. absoluteeEM DIFERENTES TEMPERATURAS

A espécie completou o desenvolvimento em toddsmaperaturas testadas. Em
todos os estagios imaturos o tempo de desenvolWnieninversamente proporcional a
temperatura. A temperatura influenciou significathente o ciclo de desenvolvimento
do inseto, ovo-adultd 255 = 3266,6;p = 0,00), o qual variou de 18,3 a 115,4 dias nas
temperaturas de 30 e 10 °C, respectivamente. ©doede incubacdo dos ovos variou
de 2,5 dias a 30 °C a 24,4 dias a 10 °C, sendetnadm diferenca estatisticamente
significativa entre todas as temperaturas test@gass, = 1089,9;p = 0,00)(Tabela 1).
O estagio larval também sofreu influéncia da telaupea €@ 377)= 2119,0;p = 0,00) e
teve duragdo de 56,4 dias a 10 °C e 10,4 dia’@.38 duragao da fase de pupay bss)
= 651,4;p = 0,00) também foi inversamente proporcional goematura (Tabela 1).

Tabela 1: Duracédo (dias) do tempo de desenvolviondos estagios imaturos deta

absoluta(Média £ EP) em cinco temperaturas constantes.

Fases Imaturas (dias)
Temperatura

Ovo Lagarta Pupa Ciclo ovo-adulto
10°C 244+03a b564+11a 368+0,7a 1154Ba
15°C 11,9+0,3b 34,1+06b 184+04b 63@M&b

20 °C 69+01c 178+02c 10,2+0,1c 34@B2c
25°C 45+0,1d 11,0+x0,1d 8,4+0,3d 23,53d
30 °C 25+0,1e 104+0,2e 54+02e 18,32te0

Médias seguidas da mesma letra nas colunas naerdifggnificativamente segundo o
teste de TukeyH > 0,05).

A relacdo entre a taxa de desenvolvimento e a texftyva permitiu estimar a
temperatura base (U para T. absoluta em cada um de seus estagios de
desenvolvimento, bem como calcular a necessidadusic (K) da espécie para
completar seu desenvolvimento. O estagio larvaésgntou a menorT(6,7 °C),

enquanto que o estagio de ovo foi 0 que apresentoaior temperatura base (9,6 °C).
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T. absolutaprecisou de 416,7 gre-dia para completar o seu ciclo de ovo a ac
(Tabela 2).A regressao linear descreveu bem a relagcado emgetatura e a taxa
desenvolvimento d&. absoluti dentro da fexa de temperatura avaliada, como pode
confirmado pelo coeficiente de determinacdo acirmaO@®1 em todos os estag
avaliados (Tabela 2). As equacbes de regressd@@ade desenvolvimento es

apresentadas na Figura 2.

0.5 y =-0,1641 + 0,0171%x 0,10¢ y=-0,0293 + 0,0044*x

0,08

0,06

0.2 0,04 |

Lagarta
0,1

0,00

0.20 y = -0,0555 + 0,0076%x 0,06 y =-0,0175 + 0,0024*x

0,05

Taxa de desenvolvimento (1/D)

0,12

0,08

0.04 Ovo-adulto

0,00

0,00
10 15 20 25 30 10 15 20

Temperatura (°C)

Figura 2: EquacOeda regesséao linear baseada na taxa de desenvolvimeip dé
Tuta absoluta

O limiar térmico superior estimado pelo modelo hdear foi de 36,2 °C (Figur
3). O modelo proposto por Lactin (1995) também desu bem a relacdo
desenvolvimento deT. absouta com a temperatura, com um coeficiente
determinacao de 0,99.

57



0,06 -

® Observado

0,05 - .
——Estimado

0,04 -

0,08 -

0,02 -

Taxa de desenvolvimento

0,01 -

0 T T T 1
0 10 20 30 40

Temperatura (°C)

Figura 3: Relacédo entre temperatura e taxa de delsanento deTuta absolutacom

limiar térmico superior estimado pelo modelo néedir de Lactiret al (1995).

A temperatura influenciou o tamanho das asas astiposteriores de fémeas
(Fa,63 = 7,84;p = 0,00;F@4 56 = 5,36;p = 0,00, respectivamente) e machbg fo) =
18,24;p = 0,00;F 64 = 8,39;p = 0,00, respectivamente) de absoluta A medida da
asa das fémeas foi significativamente menor a 3dd®@Que nas outras temperaturas,
enquanto que o tamanho da tibia foi estatisticanemenor nas duas temperaturas
extremas (Tabela 3). Nos machos, o comprimentosdd@ significativamente maior

na temperatura de 20 °C, nédo diferindo, poremQRC1(Tabela 3).

Tabela 2: Parametros estimados pela regressao, lieegeratura base d)Te constante

térmica em graus-dia (GD) para os estagios imatlgdsita absoluta

Estagios re To(°C) K
Ovo 0,91 9,6 58,5
Lagarta 0,96 6,7 227,3
Pupa 0,97 7,3 131,6
Ciclo ovo-adulto 0,99 7,3 416,7
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Tabela 3: Comprimento (mm) da asa posterior dieeitébia posterior direita (Média *

EP) deTuta absolutaeem diferentes temperaturas.

Fémeas Machos
Temperatura
Asa Tibia Asa Tibia
10 °C 10+0,4 a 34+0,3cC 10,4+ 0,3 ab 3,62tdlhc
15 °C 9,7+0,2a 3,7+0,1ab 9,3+0,2cd 3,41
20 °C 98+0,1a 3,7+0,0ab 10,5+0,2a 3,910
25°C 9,8+0,1a 3,8+0,1a 9,7+0,1 bc 3,8 +tdih1
30°C 8,7+0,2b 34+0,1c 8,4+0,2d 3,3+x0,1

SOBREVIVENCIA DURANTE O CICLO DE VIDA DET. absoluta

As curvas de sobrevivéncia construidas a partimétodo de Kaplan-Meyer
demonstraram respostas significativas em relad;émaeratura)f@) =58,56;p = 0,00),
sendo que o tempo de vida decresceu com o aumantemperatura (Figura 4). Nas
temperaturas de 10 e 15 °C houve mortalidade de O0®i54% no estagio larval,
enquanto que a 20 °C, a mortalidade foi de 22,9%bdlR 4). Mais de 17% dos
individuos morreram no estagio de pupa nas tempesatde 10, 20 e 25 °C. A
mortalidade total durante o desenvolvimento for8g% a 10 °C, porém, os individuos
gue conseguiram se desenvolver, sobreviveram goceata de 130 dias. Por outro
lado, insetos mantidos a 30 °C apresentaram 67¢9%odtalidade e cerca de 30 dias de
sobrevivéncia. Em todas as temperaturas, o pemaded& mortalidade foi acima do

esperado (Tabela 4).

Tabela 4: Porcentagem de mortalidade Teta absolutadurante as fases de
desenvolvimento (N=140 para cada temperatura).
Mortalidade (%)

Temperatura

Lagarta Pupa Total
10 °C 61,4 17,1 78,6
15 °C 54,3 12,9 67,1
20 °C 22,9 17,9 40,7
25 °C 25,0 17,5 42,5
30 °C 49,3 18,6 67,9
e 1,95 2,60 3,38

59



10 °C
1.0 }
------ 15 °C
,,,,,, 20°C
5 — 25°C
=
5 08} 30°C
Z
g
o]
=
w2l
2 06}
=
Z
=
E
g 04}
=
i
> T R
=
o
N T
& 0.2
0.0 : : — : :
60 80 100 120 140

Tempo (dias)

Figura 4: Curvas de sobrevivéncia do ciclo de wigamachos e fémeas Tuta

absolutaem cinco temperaturas constar

REPRODUGAO E LONGEVIADE DE T. absoluteeM DIFERENTES TEMPERTURAS

A temperatura influenciou o periodo de -oviposi¢do Euer = 13,71;p =
0,00), a fecundidadd- 61 = 17,39;p = 0,00) e a fertilidadeHa4,61)= 66,51;p = 0,00)
deT. absoluta porém, ndo afetou o periodo de ovipositFae61)= 2,10;p = 0,09). O
tempo de pr@viposicado a 10 °C foi de 9,5 dias, sendo sicativamente maior que n.
demais temperaturas avaliadas. O periodo de oggmsiariou de 9,5 dias a 30 °(
15,4 dias a 20 °C (Tabela 5). A fecundidade foinifitativamente maior ne
temperaturas de 20 e 25 °C, com média de 134,8 %1 1dvos por féna,
respectivamente. As fémeas mantidas nestas mesmasraturas, juntamente com

de 15 °C foram aquelas que apresentaram maiormagsam de ovos férteis (Tabela
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Tabela 5: Duragdo média (xEP) dos periodos de yipdsicao e oviposicao, fecundidade (ovos por f§reefertilidade (%) dduta absoluta
em cinco temperaturas constantes.

Pré-oviposicdo  Oviposicdo Fecundidade 3 Longevidade (dias)
Temperatura ) ) Fertilidade (%) _

(dias) (dias) (n° de ovos) Fémeas Machos
10°C 95+24a 145+69a 355+20,4b 4 32,3+2,8abA 17,5+6,9 abA
15°C 3,3£0,7b 146+1,7a 76,4+9,3b 80Mm2a 349+39aA 30+4,5aA
20 °C 20+0,2b 154+14a 1348+ 13,3 a @G224a 266+21abA 23 7+35aA
25 °C 23+0,2b 11,6 £09a 149,1+11,8a g3pa 201+18bcA 169+23abA
30 °C 1,9+£0,2b 95+15a 26,2+6,2b 1,334, 108%x14cA 9+13bA

Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculagah@sas e maidsculas nas linhas, ndo diferiraratisstamente (p>0,05) pelo teste
ANOVA (teste de Tukey).

61



A temperatura afetou a longevidade de fémeas eonatd#T. absolutade modo
inversamente proporcionalFgs, = 11,09; p = 0,00; Fas = 3,53, p = 0,01,
respectivamente), com excecdo da temperatura de°d,0 que embora nao
significativamente diferente, apresentou valordsriores agueles registrados a 15 °C.
As fémeas mantidas a 30 °C viveram significativamemenos que aquelas mantidas a
10, 15 e 20 °C. Nao foram registradas diferenggsfgativas entre machos e fémeas

quanto a longevidade.

TABELA DE FERTILIDADE

A taxa liquida de reproducadisj, a razdo finita de aumentd)(e a taxa
intrinseca de cresciment&{) aumentaram com a elevacdo da temperatura, parém,
tempo geracionall{) diminuiu com o0 aumento de temperatura. A mRioioi registrada
na temperatura de 25 °C (30,86) e a menor a 1%.9@)( O tempo médio entre as
geracoes foi de 72,22 dias a 15 °C e 26,48 di&s°@ ZTabela 6).

Tabela 6: Parametros estimados da tabela de vidartilelade deTuta absolutanas

temperaturas constantes de 15, 20 e 25 °C.

Taxa liquida de Razdo finita de Tempo Taxa intrinseca de
Temperatura ) )
reproducdoly) aumentoj) geracional )  crescimentoRy)
15 °C 9,19 1,03 72,22 0,03
20 °C 16,15 1,08 38,10 0,07
25°C 30,86 1,14 26,48 0,13

DiscussAo
A temperatura afetou o desenvolvimento, a repraulc@ longevidade de€.

absoluta Na natureza, muitas vezes os insetos séo expastosdigcdes estressantes
como variacdo na temperatura, e consequentemergseapam diferencas quanto a
resisténcia e adaptacdo as temperaturas extreragmgL1969, Hoffmann & Parsons
1991). T. absoluta foi capaz de completar seu desenvolvimento em stoas
temperaturas testadas, contrariando os resultdutm® por Cuthbertsoet al (2013),
gque nédo obtiveram adultos na temperatura de 10°Gne trabalho conduzido no Reino
Unido. Bentancouret al (1996) avaliaram o desenvolvimento e a reprodud#ad.

absolutanas temperaturas 15, 20, 25 e 30 °C, em Montexddéguai. Barrientogt al

62



(1998) testaram temperaturas semelhantes as denfgesstudo em Santiago-Chile. O
tempo de desenvolvimento de absolutafoi inferior ao dos dois estudos citados em
todas as temperaturas testadas. Os estudos faaipades com populacdes distintas de
T. absolutae diferencas no desenvolvimento podem ocorrer @oulpcdes de regides
diferentes (Lee & Eliott 1998, Gonat al 2003). Curitiba (e regido metropolitana),
Montevidéu e Santiago tém o clima classificado cdaemperado. Entretanto, a média
anual de temperatura em Curitiba € 22,8 °C, 16 rPCMontevidéu e 13,9 °C em
Santiago. Desta forma, a diferenca no tempo dendebémento entre o presente
estudo e os trabalhos citados, se deve em padepagdes climéaticas das populagbes
de Montevidéu e Santiago, regibes com temperatnais baixas que Curitiba. E
possivel ainda que outros fatores também tenharnuemdiado no tempo de
desenvolvimento, como qualidade do alimento utligzauma vez que cultivares
diferentes foram utilizadas nos trabalhos citados.

A temperatura base estimada para o ciclo ovo-adi@dfd. absolutafoi de 7,3
°C, enquanto que a quantidade de calor necessarm @ inseto completar seu
desenvolvimento foi de 416,7 graus-dia. O valortetaperatura base foi similar ao
obtido por outros autores, cujos valores foram 8’8 (Bentancourtt al 1996) e 8,1
°C (Barrientoset al 1998). Porém, foi inferior ao obtido por Malwti al (2011), que
estimaram a temperatura baseTdeabsolutaem 9,8 °C, com experimentos realizados
em El Harrach, Algéria. El Harrach é uma cidadelaea quente e arido, o que explica
a temperatura base superior a do presente estudongtante térmica apresentada por
outros autores foi superior a do presente estugos cesultados apresentaram de 30 a
40 graus-dia a mais para o inseto completar o oeteadulto (Bentancoudt al 1996,
Barrientoset al 1998). O limiar térmico superior estimado foi d&23°C, temperatura
superior a meédia registrada no verdo da regidorapibal do Brasil, portanto, a
ocorréncia da espécie ndo deve ser limitada pelapdraturas maximas registradas
nesta regiao.

A sobrevivéncia del. absolutafoi negativamente afetada nas temperaturas
extremas. As curvas de sobrevivéncia apresentaranpadrdao em “degraus”, que é
tipico para insetos holometdbolos, quando a sol#swia difere bastante entre os
estagios sucessivos no ciclo de vida do inseto fO&uBarrett 2007). Os individuos
mantidos a 10, 15 e 30 °C apresentaram alta ndatii no estagio larval,
principalmente nos primeiros dias apos a eclosa8dadmrtas, sendo que provavelmente

nestes casos, as lagartas recém-eclodidas ndogooase penetrar na folha. As altas
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taxas de mortalidade durante o desenvolvimentd.d&bsolutaprovavelmente foram
superestimadas devido as condi¢gfes experimentaiso @sta € uma espécie minadora,
optou-se por fornecer alimento fresco e deixar @uénsetos migrassem para a folha
nova. No entanto, as lagartas somente abandonavasngslerias, quando o alimento
comecava a se deteriorar, depreciando sua qualmdadeional. Em condi¢des naturais,
as plantas ndo sofrem deterioragdo com a mesnmderapio inseto precisa mudar de
folha poucas vezes durante seu desenvolvimentajeodgve aumentar muito a sua
sobrevivéncia.

Apesar deT. absolutater completado seu desenvolvimento em todas as
temperaturas, seus ovos foram inférteis a 10 eC30N® municipio de S&o José dos
Pinhais, regido metropolitana de Curitiba, a egpécorre na primavera e verao, época
de plantio do tomate, sendo que em cultivos prdtsgia temperatura pode atingir
picos préximos, ou até mesmo superiores, a 40 °Calguns momentos do dia
(comunicacdo pessoal). A explicacdo mais plaustvelue a temperatura constante
durante o desenvolvimento do inseto interfira tamipé sua reproducdo. Temperaturas
altas e constantes ndo afetam somdnt@absoluta mas também outras familias de
Lepidoptera. Bathort al (1991) afirmam que larvas da familia Tortricidaantidas
sob temperatura constante superior a 28 °C, ongieal sua maioria, adultos estéreis.
Bentancourtet al (1996) verificaram que quando mantidos duranta tadvida nas
temperaturas de 12 e 30 °C, as fémeas nado ovimsitaNeste mesmo trabalho, os
autores mantiverari. absolutasob temperaturas médias de 20 a 25 °C durante seu
desenvolvimento, e apds a emergéncia dos adukasiesmos foram transferidos para
12 e 30 °C, e desta forma apresentaram uma feadelidemelhante aos outros
tratamentos realizados. Portanto, se a temperaxti@ema e constante limita a
reproducadl. absolutaa variacado de temperatura no ambiente natural das fatores
que proporciona a reproducdo e expansao da espécie.

O tomateiro € uma planta que ndo é influenciada fmbperiodo (Figueira,
2000), podendo ser cultivado sob dias curtos ogdsnNo Brasil, o plantio do tomate
se concentra principalmente na regidao Centro (J€siis e Distrito Federal) e Sudeste
(Sao Paulo e Minas Gerais) (Castelo Branco 199%atgo & Filho, 2008). Nestas
regides, o clima proporciona o plantio de tomateradie o ano todo, e
consequentemente, condi¢cdes para manutencdo dakgigs da traca-do-tomateiro.
Segundo Franca & Castelo-Branco (1992)absolutaataca o tomateiro independente

da época do plantio e em todas as fases de degmmento da planta. Entretanto, na
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maior parte do sul do Brasil o clima desfavoregdamtio continuo do tomate ao longo
do ano, pois as faixas de temperaturas ideais@desenvolvimento do tomateiro sao
superiores as temperaturas de inverno desta refgidpais (EMBRAPA, 2003)T.
absolutaé capaz de se desenvolver em uma ampla faixargeetatura, porém, durante
o inverno algumas regides do sul do Brasil registtemperaturas mais baixas do que a
faixa tolerada por este inseto durante boa partdialoAs temperaturas de inverno no
sul do Brasil limitam também a producdo de tomagstan época do ano, portanto, o
fator limitante para a ocorréncia da espécie agdaio ano todo nesta regido, além do
clima, € a auséncia do principal hospedeiro duraniaverno. PoisT. absolutaé
considerada uma praga com alto potencial invasendo que sua presenca tem sido
relatada em locais com climas bastante distintesiiBuxet al2011).

A taxa intrinseca de cresciment®,f € considerada uma caracteristica
especifica de um animal, ou de uma populacdo, ester em um ambiente ilimitado
(Birch 1948). Por esse motivaRa, é considerada um importante padrao demografico na
determinacdo da capacidade de aumento de uma papu(@ndrewartha & Birch
1954). Porém, é uma caracteristica também inflagiacpor fatores ambientais, como a
temperatura. O aumento de 5 °C na temperaturacgrante duplica o valor da taxa
intrinseca de crescimento de absoluta numa faixa de temperatura de 15 a 25 °C.
Além disso, a taxa liquida de reproducRg),(permite inferir que a 20 °C a espécie tem
potencial para aumentar sua populacdo em 16,15 \vezea temperatura de 25 °C,
30,86 vezes. Desta forma, ha um crescimento papuokicnos meses de primavera e
verdo, periodo de plantio de tomate, na regidaapictl do Brasil.

Tuta absolutaé uma espécie capaz de se desenvolver em umaeabtariaixa
de temperatura, no entanto, tem sua reproducéadafeegativamente em temperaturas
extremas e constantes. A sobrevivéncia é afetada t@mperaturas extremas,
principalmente no estagio inicial de desenvolvirnemMos periodos mais quentes do
ano, apresenta alta capacidade de aumentar sualsgigs, e por este motivo tem um

grande potencial de ataque durante a safra de¢omat
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CAPiTULO I

EFEITO DE CULTIVARES COMERCIAIS DE

TOMATE , Solanum lycopersicon, SOBRE O

DESENVOLVIMENTO , REPRODUCAO,
SOBREVIVENCIA E PARAMETROS
DEMOGRAFICOS DE Tuta absoluta

(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE )
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EFEITO DE CULTIVARES COMERCIAIS DE TOMATE , Solanum lycopersicon,
SOBRE O DESENVOLVIMENTO , REPRODUGAO, SOBREVIVENCIA E
PARAMETROS DEMOGRAFICOS DE Tuta absoluta (L EPIDOPTERA:

GELECHIIDAE )

RESumMO

O tomate,SolanumlycopersiconMill., € uma hortalica consumida no mundo
todo, rica em vitaminas e sais mineirais. A expartsiicultura favoreceu a proliferacao
de pragas, sendbuta absoluta(Meyrick), a principal delas. O presente trabatéee
como objetivo avaliar o desenvolvimento, reprodygbrevivéncia e 0os parametros
demograficos dd. absolutaem seis cultivares comerciais de tomate. Foralzadas
as cultivares: Cereja, Cordilheira, Giuliana, NeetanParon e Santa Clara. Os insetos
completaram o desenvolvimento em todos os hospsdeilO tempo de
desenvolvimento, da ecloséo das lagartas a eméagém@dulto variou de 24,8 a 28,2
dias. Nao houve diferenca estatistica na fecundidiad fémeas, que ovipositaram em
média de 126,3 a 166,9 ovos, com fertilidade vdpade 54,2 a 84,1%. A taxa de
mortalidade no ciclo ovo-adulto variou de 21,4% acutivar Cereja a 46,4% em
Giuliana. A cultivar Cereja proporcionou menor tenge desenvolvimento, menor taxa
de mortalidade, maior taxa intrinseca de crescimentaxa liquida de reproducéo. A
cultivar Cordilheira prolongou o desenvolvimentc diasetos e diminuiu a fecundidade
dos adultos e periodo de oviposicdo. As cultivésadiana e Santa Clara causaram
altas taxas de mortalidade e diminuiram a fertikiddos adultos, diminuindo também
0s parametros demogréficos de crescimento da prmul&endo assim, as cultivares
Cordilheira, Giuliana e Santa Clara se mostraranm@soras para o cultivo de tomate
quanto ao ataque e proliferacdo Teabsoluta enquanto que Cereja aparenta ser a
cultivar que melhor propicia o desenvolvimento enanto populacional da traga-do-

tomateiro.

Palavras-chave:Traca-do-tomateiromortalidade Cereja, Cordilheira, Giuliana, Santa

Clara
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EFFECT OF COMMERCIAL VARIETIES OF TOMATO , Solanum lycopersicon,
ON DEVELOPMENT , REPRODUCTION, SURVIVAL AND DEMOGRAPHIC

PARAMETERS OF Tuta absoluta (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE )

ABSTRACT

Tomato,Solanum lycopersicoMill., is a vegetable consumed worldwide, rich
in vitamins and mineral salts. The expansion oftural worldwide favored the
proliferation of pests of whiciAuta absoluta(Meyrick) is the main one. This study
aimed to evaluate the development, reproductionvj\sal and demographic parameters
of T. absolutain six commercial cultivars of tomato: Cereja, dithreira, Giuliana,
Nemoneta, Paron and Santa Clara. The insects ctadptievelopment in all hosts.
Development time, from oviposition to adult emergemnanged from 24.8 to 28.2 days.
There was no statistical difference in fecundityferinales, and the mean number of
eggs laid varied from 126.3 to 166.9 eggs, withilfgr ranging from 54.2 to 84.1%.
The mortality rate in egg-adult cycle reached 21 .4%cultivar Cereja, and 46.4% in
Giuliana. The Cereja cultivar provided the leastallepment time, lowest mortality
rates, highest intrinsic growth and net reprodéctrate. The Cordilheira cultivar
prolonged the development of the insects and dsededecundity and oviposition
period. Giuliana and Santa Clara caused high nityrtalecreased female fertility and
reduced demographic parameters of population groWihs, Cordilheira, Santa Clara
and Giuliana cultivars proved promising for thetimaition of tomato regarding the
attack and proliferation of. absoluta whereas Cereja allowed the best development

and population growth of the tomato leafminer.

Key-words: Tomato leafminer, mortality, Cereja, Cordilhei@uliana, Santa Clara
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INTRODUCAO

O tomate,Solanumlycopersicon,esta entre as hortalicas mais consumidas no
mundo, sendo uma fonte de vitaminas A e C e de maaigrais como potassio e
magnésio (EMBRAPA, 2003a). A producdo brasileira tdenate comecou em
Pernambuco, por volta do século XVIII; a cultureeteim grande avango em 1950 no
estado de Sao Paulo e na década de 1980 expanparss® Nordeste (EMBRAPA,
2003b). A expansao da area de cultivo do tomafaiwroreceu a proliferacao de varias
pragas que afetam a sua producédo, destacandoragaadb-tomateiroJuta absoluta
(Goncalves-Gervésiet al 1999).

Tuta absolutaé considerada a principal praga do tomate na Améta Sul
(Suinageet al 1999, Torre®t al 2001) e possui diversos registros recentes ngpawgo
Oriente Médio (Garziaet al 2009, Germairet al 2009, Viggianiet al 2009, Abdul
Razzaket al 2010, Desnewet al 2010, Kili¢ 2010, Baniameri & Cheraghian 2012,
Abbeset al 2012). Este microlepidoptero € uma espécie miiinag que mina folhas,
flores, frutos e caules (Pereyra & Sanchez, 2006Jano € produzido quando as larvas
minam as folhas e passam a se alimentar do me¢Gfilelho & Franca, 1987; Hagi
al., 1989; Fernandez e Montagne, 1990; Uchda-Fersagetdal, 1995 ) afetando a
capacidade fotossintética da planta (Pereyra & I8mc2006). Entretanto, a injdria
causada diretamente nos frutos pode ocasionargsed@ras na producao (Colomo e
Berta, 1995), sendo que atualmente 27,2% da produgdndial de tomate sé&o
infestados por. absolutaDesnewet al2011).

O crescimento e reproducéo dos insetos dependatamente da qualidade e
quantidade de alimento utilizado (Hageh al 1984). Osparametros populacionais
como taxa intrinseca de crescimento, taxa liquedeegroducdo e nimero de geracoes,
estdo relacionados com a adequacao das plantasdedsis consumidas (Sauvienal
2005). Insetos herbivoros normalmente selecionamplatas de acordo com o seu
contetdo nutricional e estdo sujeitos a todas agangas resultantes das interacdes
entre as plantas e o ambiente (Pizzamiglio 19913ugceptibilidade da planta a um
atague de insetos depende ndo somente de suagiiati@as quimicas e morfologicas,
mas também do meio ecoldgico. Por exemplo, serdgplaesce em uma comunidade
que sustenta uma populacéo de insetos predadesss,associacao confere protecéo
para a planta. Do mesmo modo, a presenca de scibstéapelentes liberadas no ar por
outras espécies de plantas também confere profEd&@rds & Wratten 1981). Muitos

estudos a respeito de cultivares resistentes emingeis vém sendo realizados (Maluf
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et al 1997, Ecolest al 2000; 2001, Gilardoet al 2002, Medeiro®t al 2006). Porém, a
comparacao da biologia da praga e seus parametmpslapionais em diferentes
cultivares comerciais possibilita fornecer dados godem contribuir diretamente no
manejo desta espécie. O presente trabalho teve coljetivo avaliar o
desenvolvimento, reproducdo, sobrevivéncia e osfnpeiros demograficos deé.

absolutaem seis cultivares comerciais de tomate.

MATERIAL E METODOS
CRIACAO DET. absolutz&eM LABORATORIO

A criagdo deT. absolutafoi iniciada em marco de 2010, no Laboratorio de
Controle Integrado de Insetos, a partir de lagagapupas coletadas em cultivo
comercial organico da cultivar Cereja, no municiggoColombo, regido metropolitana
de Curitiba, estado do Parana (25° 17° 31" S, 49°26” W). O método de criacdo

seguiu o descrito no Capitulo 2 (ver tépico “Crad@T. absolutaem laboratorio”).

DESENVOLVIMENTO E SOBREVIVENCIA DET. absolutaEM DIFERENTES CULTIVARES DE
TOMATE

O desenvolvimento e a sobrevivéncia dos estagiasiros dd. absolutaforam
avaliados nas cultivares Cereja, Cordilheira, @ndi Nemoneta, Paron e Santa Clara.
Os experimentos foram conduzidos na temperatu20de2 °C com umidade relativa
de 70 £ 10% e fotofase de 12 h. Para cada cultlvily lagartas recém-eclodidas foram
individualizadas em recipientes de polietileno denY de altura e 4 cm de diametro.
Para cada individuo, foi colocado um foliolo de aben lavado em solucdo de
hipoclorito de sédio a 1%, com o peciolo envoltoagoddo umedecido com agua para
prolongar a turgidez da folha. Quando as lagatiagiam o consumo de cerca de 70%
das folhas, ou quando as folhas comecavam a murdbliras novas eram
disponibilizadas para que as lagartas pudessenanpgra as mesmas. Apos atingirem
0 estagio de pupa, estas foram removidas das fprasdeterminacdo do sexo segundo
o método de Coelho & Franca (1987) e foram mantuasecipientes de polietileno (7
X 4 cm) até a emergéncia dos adultos. Apos a modedultos, a asa e tibia posteriores
direitas foram removidas e dispostas entre lampaa mensuracdo de comprimento
com auxilio de microscopio estereoscépico com eculdimetrada da marca Wild

Heerbrugg (Modelo M3). Posteriormente foram utdiaa tabelas de conversdes de
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medidas. O tempo de incubagao dos ovos foi redsteapartir daqueles obtidos dos
adultos criados em cada uma das cultivares. Fdindeaa duracdo dos estagios de ovo,

lagarta e pupa em cada cultivar.

REPRODUGAO E LONGEVIDADE DET. absoluteeM DIFERENTES CULTIVARES DE TOMATE

Os adultos obtidos a partir das lagartas criadascultivares avaliadas foram
utilizados para determinar a fecundidade, fertilelae longevidade d&. absoluta
Foram realizadas 20 réplicas para cada cultivaxdeseue cada casal foi formado de
acordo com a data de emergéncia e acondicionadyaiias com 10 cm de altura e 10
cm de didmetro. Uma folha de tomate foi utilizadano estimulo de oviposicdo em
cada uma das gaiolas (ver tépico “Criacdo Teabsolutaem laboratério”). A
alimentacéo dos adultos foi constituida de solugmel a 10% fornecido em algodao
hidrofilo acondicionado em tampas plasticas de ldendiametro e 0,5 cm de altura. A
troca de alimento e folhas para oviposicdo, bemocamregistro da longevidade,
oviposigcéo e ecloséo de larvas foram realizadosadi@nte. Os parametros avaliados
na reproducdo der. absoluta foram periodos de pré-oviposicdo e oviposicao,

fecundidade, fertilidade e longevidade.

TABELA DE FERTILIDADE

Tabelas de fertilidade foram construidas paraess aultivares utilizadas. Os
parametros reprodutivos calculados para as fémeads absolutaforam a taxa liquida
de reproducdoRp), a duracdo média de uma geracd), (@ taxa intrinseca de
crescimento Rm) e a taxa finita de aumentd).( A idade das fémeas foi estimada
considerando a duracdo média das fases imaturaxgda cultivar. A razdo sexual (n°
de fémeas/ n°® de machos + n° de fémeas) utilizadaonstrucdo das tabelas de
fertilidade foi aquela obtida em cada um dos tratastws: Cereja, 0,48; Cordilheira,
0,51, Giuliana, 0,57; Nemoneta, 0,6; Paron, 0,54m®ta Clara, 0,48.

ANALISES ESTATISTICAS

Os efeitos das cultivares de tomate sobre osiestdg desenvolvimento de
absoluta bem como as medidas de asa e tibia, foram testago analise de variancia
(ANOVA). Quando diferencas significativas foram idas, as meédias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os dadas) submetidos aos testes de

homogeneidade e normalidade com os testes de Lewen&hapiro-Wilk,
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respectivamente. Os conjuntos de dados que naceampaeam distribuicdo normal
foram transformados pelas formulas log (x+1) e (5}*8. A mortalidade para as fases
de lagarta, pupa e o ciclo ovo-adulto foram andéisgelo teste de qui-quadrado a 1%
de significancia. Foram construidas curvas de sol#necia de acordo com o método de
Kaplan-Meier p < 0,05) (Kaplan & Meier 1958). Todas as analisdatisticas foram
realizadas no software Statistica v. 7 (Statsdi420

RESULTADOS
DESENVOLVIMENTO E SOBREVIVENCIA DET. absoluteeM SEIS CULTIVARES DE TOMATE

Tuta absolutacompletou o desenvolvimento em todas as cultiveestsdas. O
ciclo ovo-adulto foi influenciado pelo alimento fecido Es3790= 13,89;p = 0,00),
sendo que os insetos demoraram mais para comgietadesenvolvimento quando
alimentados com a cultivar Cordilheira, 28,2 d@smém, sem diferir significativamente
daqueles obtidos com as cultivares Nemoneta, Raganta Clara. A cultivar Cereja foi
a que proporcionou o desenvolvimento mais rapidoirgetos, 24,8 dias (Tabela 1). O
periodo de incubacdo dos ovos foi menor nas cudisv@ereja, Cordilheira e Nemoneta
(F,95 = 170,3; p = 0,00). A cultivar Cereja proporcionou 0 menomp® de
desenvolvimento larval, com 14,9 di&$see)= 30,1;p = 0,00). N&o foram registradas
diferengas significativas na duragéo do estagipuia € 375= 2,01;p = 0,07) (Tabela
1).

As cultivares de tomate influenciaram também noatsho dos adultos. As
fémeas alimentadas com a cultivar Paron apresemtdidia com comprimento
significativamente maior que aquelas criadas camltivar Cordilheira s 102)= 3,71;

p = 0,00). Porém, ndo foram encontradas diferengasfisativas entre o tamanho das
asas das fémea&{107y= 0,46;p = 0,80) (Tabela 2). Os machos por sua vez, ndo
apresentaram diferengas significativas no compriméa tibia £ se)= 1,66;p = 1,53),
mas os insetos alimentados com a cultivar Santa Clativeram asa com comprimento
significativamente maior que os individuos mantidosm Cereja, Cordilheira e
Giuliana €,87y= 4,42;p = 0,00) (Tabela 2).
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Tabela 1: Tempo de desenvolvimento dos estagiomiiogdeTuta absolutaMédia +

EP) em seis cultivares de tomate.

Parametros
Cultivar Desenvolvimento
Ovo Lagarta Pupa
(Eclosao/adulto)
Cereja 58+0,02b 149+0,2d 99+0,21a 2084 ¢
Cordilheira 59+0,03b 18,3+0,2a 98+0,25a 28,2+0,35a
Giuliana 6,9+0,04 a 16,8+0,1c 10,3+0,14a ,8260,28 b
Nemoneta 59+£0,04b 17,3+0,4 bc 99+0,21a ,220,52ab
Paron 6,9+0,03a 16,7+0,1c 10,3+0,11a 2029 ab

Santa Clara 6,9+0,07 a 17,8 +0,2 ab 10,2+8,15 27,8 +0,21 ab

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunasdiféiodam estatisticamente
(p>0,05) pelo teste ANOVA (teste de Tukey).

Tabela 2: Comprimento (mm) da asa posterior dieitébia posterior direita (Média *

EP) deTuta absolutaeem diferentes cultivares de tomate.

Cultivar Tibia Asa

Fémea Macho Fémea Macho
Cereja 3,9+0,0ab 3,8x0,0a 98+0,1a 9,6140
Cordilheira 36+0,1b 39+0,1a 95+0,2a B2 b
Giuliana 3,8+x0,1ab 3,7x0,1a 9,8+0,2a 9(h2b
Nemoneta 3,8x0,1ab 38+x0,1a 9,8+0,2a PR4ab
Paron 3,9+0,1a 3,8+0,1a 9,8+0,1a 9,9 40,2
Sta. Clara 3,7+0,0ab 39+0,1a 9,8+0,2a 41@®,2 a

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunasdiféiod’am estatisticamente
(p>0,05) pelo teste ANOVA (teste de Tukey).

SOBREVIVENCIA DURANTE O CICLO DE VIDA DET. absoluta

As curvas de sobrevivéncia construidas a partimétodo de Kaplan-Meyer
demonstraram respostas significativas em relagidtiaar ofertada &. abSO|Uta(X2(5)
= 21,91;p = 0,00) (Figura 2). A mortalidade registrada fdiaixo da frequéncia
esperada apenas na fase larval na Cultivar Cefejaela 3). Durante a fase larval,
houve mortalidade de 38,6% na cultivar Cordilhei@i,4% em Giuliana, enquanto que
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a cultivar Cerm@ apresentou apenas 10% de mortalidade dos insesbs estagio. N
fase de pupaps insetos alimentados coas cultivares Santa Clara e Giuli
apresentaram 17,9% e 15% de mortalidade, respextivi@. Considerando o ciclo ¢
adulto, a cultivar Cereji a que apresentou menor mortalidade dos inssévglo qu
Giuliana foi o tratamento com a maior porcentagenindividuos que ndo atingiran
fase adulta (Tabela 3). Entretanto, os insetosealiatos com a cultivar Giuliana g
chegaram a fase adylf@ram aqueles que atingiram o maior tempo de,\dden cerc:
de 110 dias, diferentemente de Cordilheira, cujdssiduos viveram pouco mais de

dias em seu ciclo vida (Figura

1.0 4 Cereja
L i Cordilheira
@ 5 '—| ---- Giuliana
c i y —— Nemoneta
‘g 0.8 | —. e, v H Paronl
o S S Sta. Clara
5 Lt
2 i
@ I:.:-.. —L|_I_‘
% 026 i ': ::._
0] :
= s
kS
E
3 04r¢
@)
o
ol
e
g
o 0.2
o
ool — L TR

0 20 40 60 80 100 120
Tempo (dias)

Figura 1: Curvas de sobrevivéncia do ciclo de wigamachos e fémeas (Tuta

absolutaem seis diferentes cultivares de tonr
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Tabela 3: Porcentagem de mortalidade Data absoluta durante as fases de
desenvolvimento (N=140 para cada cultivar).
Mortalidade (%)

Cultivares

Lagarta Pupa Total
Cereja 10 11,4 21,4
Cordilheira 38,6 57 44,3
Giuliana 31,4 15,0 46,4
Nemoneta 27,2 8,6 35,7
Paron 20,7 10 30,7
Sta. Clara 22,9 17,9 40,8
vs) 0,975 7,849 1,508

REPRODUGAO E LONGEVIDADE DET. absoluteeM DIFERENTES CULTIVARES DE TOMATE

As cultivares de tomate influenciaram significativente o periodo de pré-
oviposicao Esosy= 4,08;p = 0,00), oviposicdoHs 94 = 4,09;p = 0,00) e fertilidade
(Fi,009= 9,66; p = 0,00). Entretanto, diferengas estatisticas wéanf registradas na
fecundidade das fémedsdq4= 1,37;p = 0,24). A oviposicao diaria foi regular nas seis
cultivares analisadas, sendo que os picos de dggm®correram até o terceiro dia
(Figura 2). O tempo de pré-oviposicdo dos insetlimeatados com a cultivar
Cordilheira foi o de menor duragcédo, com 1,3 di#feriddo estatisticamente dos demais
tratamentos, exceto Santa Clara (Tabela 4). Asdémpeovenientes do tratamento com
a cultivar Nemoneta ovipositaram por mais tempaq8 Iflas, porém, este resultado
diferiu estatisticamente apenas de Cordilheira, cbhi3 dias de oviposi¢ao. A
fecundidade média de absolutavariou de 134,8 ovos na cultivar Santa Clara, @96
ovos na cultivar Paron. A maior porcentagem delittatie foi registrada nas fémeas
alimentadas com a cultivar Cordilheira, com 84,18608tos férteis, porém, este valor
nao diferiu significativamente do resultado obtitks cultivares Cereja e Nemoneta.
Giuliana e Paron foram os tratamentos que apresemta menor porcentagem de
fertilidade, ndo diferindo apenas de Santa Claabé€la 4).

81



Tabela 4: Duragdo média (xEP) dos periodos de yipdsicao e oviposicao, fecundidade (ovos por f§reefertilidade (%) dduta absoluta
em seis cultivares de tomate.

Pré-oviposicdo  Oviposicéo Fecundidade  Fertilidade Longevidade (dias)
Temperatura _ -
(dias) (dias) (n° de ovos) (%) Fémeas Machos
Cereja 22+0,2a 172+1,3a 126,3+13,1a ¥2®ab 31,7x25aA 248+22abB
Cordilheira 1,3£0,2b 11,3+1,2b 128,8+152a84,1+t14a 199+1,1bA 159+14bB
Giuliana 22+0,3a 16,9+12a 157,8+109a ,29450c 305+22aA 275+32aA
Nemoneta 25+0,3a 19,8+1,7a 137,3+14,7a ,2¥58ab 296+17aA 228+21abB
Paron 24+0,3a 16,4+ 1,1ab 1669+ 17,2 a 8Bc 252+15abA 266+19abA
Sta. Clara 20+£0,2ab 154+1,4ab 1348+ 13,3&7,2+t24bc 266+21abA 23, 7+35abA

Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculagah@sas e maidsculas nas linhas, ndo diferiraratisstamente (p>0,05) pelo teste
ANOVA (teste de Tukey).
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Figura 2: Média de oviposicédo deita absolutaao longo do tempo em seis cultivares

comerciais.

A longevidade de fémeas e machos foi influenciasgla pultivar ofertada como
alimento durante a fase larvé{111)= 4,38;p = 0,00;F5,111)= 2,18;p = 0,03). FEmeas
alimentadas com as cultivares Cereja, Giuliana mdweta foram mais longevas que
aquelas criadas na cultivar Cordilheira. Quandoparada a longevidade entre fémeas
e machos de cada tratamento, constatou-se quenaadé@btidas das cultivares Cereja,
Cordilheira e Nemoneta foram significativamente srlangevas que os machd5:(zs)
=4,97;p = 0,03;F@,28= 5,1, p = 0,03;F@1,30)= 6,05;p = 0,02, respectivamente). N&o
foram registradas diferencas significativas entrioraevidade de fémeas e machos
alimentados com as cultivares Giuliafig 2= 0,61;p = 0,44), ParonK 4= 0,29;p
= 0,59) e Santa Clar& 40)= 1,24;p = 0,27).

TABELA DE FERTILIDADE
A taxa liquida de reproducadisj, a razdo finita de aumentd)(e a taxa
intrinseca de crescimentdr{) foram maiores nas cultivares Cereja, Cordilhara

Nemoneta. A maioR, foi registrada em Nemoneta (29,53) e a menor euoligd@a
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(13,78). O tempo geracional)(foi maior nas cultivares Santa Clara e Nemorzig)
38,10 e 33,94 dias, respectivamente, e o mé&ror registrado com a cultivar Cereja,
30,06 dias (Tabela 5).

Tabela 5: Parametros estimados da tabela de vidarilelade deTuta absolutaem

seis cultivares de tomate.

Taxa liguida de Razao finita de Duracdo da Taxa intrinseca de

Cultivar
reproducaoRy) aumento{) geracdoT)  crescimentoRy)

Cereja 26,68 1,12 30,06 0,11
Cordilheira 25,15 1,11 31,78 0,10
Giuliana 13,78 1,09 32,27 0,08
Nemoneta 29,53 1,11 33,94 0,10
Paron 19,11 1,10 32,06 0,09
Santa Clara 16,15 1,08 38,10 0,07
DiscussAo

Os resultados demonstraram que o0s hospedeirosadogal afetaram o
desenvolvimento, a sobrevivéncia e a reproducab dbsoluta Considerando todas as
cultivares utilizadas no presente estudo, exceto €ereja, o0 periodo de
desenvolvimento larval variou de 16,7 a 18,3 dizsdes valores estdo de acordo com
estudos realizados anteriormente sobre a biologidrata-do-tomateiro (Coelho &
Franca 1987, Imenest al 1990, Borgoni & Carvalho 2006) . Semelhantemengésta
estudo, Imenest al (1990), em experimentos conduzidos a 18,5 °Cyeifaim duracéo
da fase larval de 19,2 dias. Coelho & Franca (198gistraram duracdo da fase larval
de 13 dias para a traga-do-tomateiro, no entantemaeratura utilizada pelos autores
foi de 22,8 °C, mais alta que no presente estudgdsni & Carvalho (2006), a 25 °C,
registraram média de 12,5 dias para o desenvolvoriarval da traca-do-tomateiro na
cultivar Santa Clara. Apesar da falta de informag&espeito da cultivar utilizada em
alguns dos estudos mencionados acima, é possiicabee que diferencas registradas
em relacdo ao presente estudo, devem-se tambéiferanids temperaturas utilizadas.

Os resultados obtidos com a cultivar Cereja, sétnths das demais cultivares
utilizadas, assim como dos estudos anteriormentadas. A cultivar Cereja

proporcionou ndo somente desenvolvimento larvalsmapido que os demais
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hospedeiros, como também o ciclo ovo-adulto. Aqgipel implicacdo desse resultado é
gue consequentemente o tempo geracional tambémuimaumentando o niumero de
geracOes da praga no campo. Além disso, a culfigegja foi a que apresentou a menor
porcentagem de mortalidade total, de 21,4%. Apeearter apresentado a menor
fecundidade, ainda que sem diferir estatisticameate outras cultivares, 77,8% dos
ovos postos pelas fémeas provenientes da cultigegj&foram férteis. Além disso, a
cultivar Cereja foi a que proporcionou a maior taxainseca de crescimentBrf) e a
segunda maior taxa liquida de reproduddg). (A taxa intrinseca de crescimento e a
taxa liquida de reproducéo frequentemente sdaad#éis como medida de desempenho
de uma espécie (Gisket al 1993), pois proveem uma nocdo detalhada da
sobrevivéncia, desenvolvimento e reproducao depopalacédo (Chi & Yang 2003). A
taxa intrinseca de crescimento, ainda que critipadassumir uma distribuicdo estavel
de idades da populacdo estudada, é consideradar@ameiro demografico essencial na
predicdo e comparacgao do potencial do crescimegolacional (Andrewartha & Birch
1954, Varley & Gradwell 1970, Hultinggt al 1990). Esses resultados indicam,
portanto, que a cultivar Cereja é uma fonte nuinali adequada para o
desenvolvimento deste inseto, 0 que pode represemtaroblema para os agricultores.
A cultivar Cordilheira prolongou o tempo de des#uimento deT. absoluta
gerou alta mortalidade de imaturos e diminuiu @gémdade dos adultos. Assim como
discutido no Capitulo 2, 0 método experimental pmiesuperestimado a mortalidade
dos insetos nas fases imaturas, pois sdndasolutauma espécie minadora, optou-se
por fornecer alimento fresco e deixar que os issat@rassem para a folha nova. No
entanto, as lagartas somente abandonavam suasgagiando o alimento comecava a
se deteriorar, depreciando sua qualidade nutriciéma condi¢cdes naturais, as plantas
nao sofrem deterioracdo com a mesma rapidez eetoipsecisa mudar de folha poucas
vezes durante seu desenvolvimento, o que deve &anenito a sobrevivéncia dos
mesmos. Porém, ainda assim é possivel percebéerargia entre as cultivares. Além
disso, as fémeas provenientes de lagartas alinentadm a cultivar Cordilheira
tiveram reducdo no tempo de oviposicdo, além de wams menores taxas de
fecundidade, embora o valor n&o tenha diferidotisstamente das demais cultivares.
O prolongamento no tempo de desenvolvimento asdméidaixa fecundidade pode ser
um indicativo de que este hospedeiro ndo supreeasssidades nutricionais de
absoluta (Waters & Barfield 1989, Awmack & Leather 2002)prfanto, Cordilheira

pode ser considerada uma cultivar promissora paraducao de tomate, uma vez que
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prolongou o tempo de desenvolvimento Teabsoluta diminuiu a longevidade dos
adultos, bem como a fecundidade e periodo de dggmslas fémeas.

As cultivares Giuliana e Santa Clara apresentaramabporcentagem de
fertilidade comparada aos outros hospedeiros, qoestemente, houve queda na taxas
intrinsecas de crescimento e taxa liquida de reigéad No entanto, o tempo de
desenvolvimento decorrido para os insetos provéesedestas cultivares chegarem a
fase adulta, diferiu apenas de Cereja e Cordilhgikkam disso, Giuliana e Santa Clara
causaram mais de 40% de mortalidade durante taildade desenvolvimento, sendo
que as porcentagens maiores de mortalidade ocorrdtsiante a fase larval. Sendo
assim, estes hospedeiros parecem nao influenciastichmente o tempo de
desenvolvimento dé&. absoluta mas afetam negativamente a viabilidade de seas, ov
contribuindo para um menor aumento populacionabesacdes subsequentes.

Apesar de diferencas estatisticas ndo terem sidstnamlas em todas as
cultivares, as fémeas foram mais longevas que ahaosaem todas elas, exceto em
Paron. Este resultado corrobora dados anteriotesatirmam que de modo geral, as
fémeas vivem mais do que os machos (Coelho & Fraf@8#, Angel 1988, Hagt al
1988, Giustolin & Vendramim 1996).

Existe na literatura uma série de pesquisas quehama a influéncia de
espécies e cultivares de tomate no desenvolvimenmgproducdo dé&. absoluta No
entanto, estes estudos estdo concentrados nagéide plantas com altos teores de 2-
tridecanona e 2-undecanona, substancias que confessténcia a planta ao ataque da
traca-do-tomateiro, comparadas a uma cultivar gtiset, como Santa Clara, por
exemplo (Laboryet al 1999, Gilardoret al 2001, Thomazinet al 2001, Suinagat al
1999; 2004, Moreirat al 2009). No entanto, estas espécies dadas comtergesnao
sao cultivadas comercialmente. Trabalhos que ca@npaariedades comerciais quanto
ao desempenho de absolutasdo escassos. Portanto, os dados deste trabatiecdm
resultados que podem ser repassados aos agrisuliomea vez que os resultados
indicaram as cultivares que causam impacto negatifsoe os parametros bioldgicos de
T. absoluta

Conclui-se, portanto, quE. absolutatem seu desenvolvimento, sobrevivéncia e
reproducao afetados pelo hospedeiro. A cultivarefderse mostrou uma fonte
nutricional adequada para o desenvolvimento e degdo da traca-do-tomateiro. Por
outro lado, a cultivar Cordilheira afetou negatiesate o tempo de desenvolvimento de

T. absoluta a longevidade dos adultos, a fecundidade e @gerile oviposicdo das
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fémeas. Insetos alimentados com as cultivares dballie Santa Clara tiveram sua
reprodugdo e consequentemente seus parametrosagiopals afetados de forma
negativa por seus hospedeiros. Sendo assim, asocedt Cordilheira, Giuliana e Santa
Clara se mostraram promissoras para 0 cultivo deat® quanto ao ataque e
proliferacdo deT. absoluta enquanto que Cereja aparenta ser a cultivar cgleom

propicia o desenvolvimento e aumento populacioadrata-do-tomateiro.
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ANALISE DOS COMPOSTOS VOLATEIS DO TOMATEIRO , Solanum
lycopersicon, E PREFERENCIA DE OVIPOSICAO DE Tuta absoluta

(L EPIDOPTERA . GELECHIIDAE ) EM CULTIVARES COMERCIAIS DE TOMATE

RESumMO

O tomate SolanumlycopersicorMill., € uma das hortalicas mais consumidas no
mundo. O aumento da area plantada beneficiou dgvemido de diversas pragas, sendo
Tuta absoluta(Meyrick) a principal delas. O presente trabalbget como objetivo
identificar e quantificar os volateis emitidos pmirltivares comerciais de tomate e
apontar quais destes compostos estdo envolvidgeeferéncia de oviposicao de
absoluta Foram selecionadas as cultivares Cereja, Giylidamoneta e Santa Clara. O
experimento de oviposicao foi conduzido em gaitdtedas, sob temperatura ambiente.
Foram realizadas 15 repeticdes. As plantas fordymstidas a coleta de volateis pelo
método de aeracdo. Os extratos obtidos foram adaksatravés de cromatografia
gasosa acoplada a espectrometro de massas (GCM®&)aior numero de ovos
depositados foi registrado nas cultivares Nemoaetanta Clara. Foram identificados
21 volateis, 18 comuns a todas as cultivares. @gpostos volatei$-felandreno, 4-
careno,p-cariofileno, tert-butilbenzeno @cariofileno, nesta ordem, foram os volateis
liberados em maior abundancia pelos hospedeird&ados, sendo os dois primeiros
mais abundantes nas cultivares Nemoneta e Santa @lagrande quantidade liberada
dos compostog-felandreno e 4-careno provavelmente influencianmeo@nhecimento

mais rapido do hospedeiro pela traca-do-tomateiro.

Palavras-Chave: cromatografia gasosa, espectrometro de magstdandreno, 4-

careno
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ANALYSIS OF VOLATILES COMPOUNDS OF TOMATO , Solanum
lycopersicon, ON THE OVIPOSITION OF Tuta absoluta (L EPIDOPTERA:

GELECHIIDAE ) IN COMMERCIAL CULTIVARS OF TOMATO

ABSTRACT

Tomato,SolanumlycopersiconMill., is one of the most consumed vegetables in
the world. Increased planted area benefited thifgnation of various pests, of which
Tuta absolutaMeyrick) is the main one. This study aimed tonitliy and quantify the
volatiles emitted by commercial tomato cultivarsdaimdicate which of these
compounds are involved in oviposition preferencelofabsoluta Cereja, Giuliana,
Nemoneta and Santa Clara cultivars were selectethéoevaluation. The oviposition
experiment was conducted in screened cages undbrestimtemperature. Fifteen
replicates were conducted. Plant volatiles weréecbby the method of aeration. The
extracts were analyzed by gas chromatography wittass spectrometer coupled (GC-
MS). The largest number of eggs laid was recordeduitivars Nemoneta and Santa
Clara. Twenty one volatiles were identified, 18tlkém common to all cultivars. The
volatile compoundg$-caryophyllene B-phellandrene, 4-carene, and tert-butylbenzene,
in this order, were the most abundant in the evatlaosts, the first two being more
abundant in Nemoneta and Santa Clara. The largesrsnad -phellandrene and 4-
carene compounds released probably favours fastargnition of the host be the

tomato leafminer.

Key words: gas chromatography, mass spectrom@tphellandrene, 4-carene
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INTRODUGAO

O tomate SolanunlycopersiconMill., € uma das hortalicas mais consumidas no
mundo. Esta cultura é responsavel pela movimentagdpandes quantias em dinheiro
no comércio de insumos agricolas e na producaanassmo no processamento
industrial. Além disso, é de grande importanciaaamnomica, pois abrange grandes
areas de cultivo e emprega consideravel mao de (Boiteux et al 2008, Meloet al
2008). O cultivo de tomate teve crescimento no iBeapartir de 1950, e juntamente
com o aumento da area plantada, veio o aparecinteni@rias pragas que afetam a
producao final (EMBRAPA 2003). Em 1979uta absoluta a principal praga do
tomateiro na América do Sul, foi registrada no Bmafa muitos anos esta presente em
todos os estados em que o tomate é cultivado (fasital 1999, Torre®t al 2001).

Tuta absolutagéd um microlepidoptero minador; a espécie € mutiive e pode se
alimentar de folhas, flores, caules e frutos doatemo (Pereyra & Sanchez 2006). O
dano é produzido quando as larvas minam as folpassam a se alimentar do mesofilo
(Coelho & Franca 1987, Hajet al 1989, Fernandez & Montagne 1990, Uchba-
Fernandeset al 1995) afetando a capacidade fotossintética datgpléiPereyra &
Sanchez 2006). Entretanto, a injuria causada dietge nos frutos pode ocasionar
perdas severas na producdo (Colomo & Berta 1998)alente, 21,5% da area
cultivada e 27,2% dos frutos produzidos no mundw isfestados poiT. absoluta
(Desnewet al 2011).

A traca-do-tomateiro tem sido controlada por aglies multiplas de inseticidas
(Thomaziniet al 2001, Drinkwateet al 1995). No entanto, populagdes brasileira3 de
absoluta ja tém demonstrado resisténcia a varios compostiigados para seu
controle, como abamectina, cloridrato de cartap@ubgnzurom, metamidofos,
permetrina, espinosade, teflubenzurom e triflumul@igueiraet al 2000 a;b; 2001,
Santoset al 2011, Silvaet al 2011), o que faz com quem o agricultor acabe plicaa
guantidades de inseticidas superiores ao recomendatha alternativa ao uso de
inseticidas € o controle biologico (Hagt d 2002, Michereff Filhoet al 2013).
Entretanto, o estudo das interacdes da praga corhaspedeiro pode contribuir com
novas alternativas a serem incorporadas no mamesj@a eéspécie. Muitos estudos que
envolvem a influéncia de espécies e variedadesodwmté no desempenho de
absoluta vém sendo realizados. No entanto, estes estudés esncentrados na
utilizacdo de plantas com altos teores de 2-tricieca e 2-undecanona, substancias que

conferem resisténcia a planta pelo ataque da tleg¢amateiro, comparadas a uma
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cultivar susceptivel, como Santa Clara, por exer(ipgtoryet al 1999, Gilardoret al
2001, Thomazinet al 2001, Suinagat al 1999; 2004, Moreirat al 2009). Porém, as
espécies consideradas resistentes ndo sdo cufticat@ercialmente. Desta forma, o
estudo de cultivares comerciais e sua relacdo cvata-do-tomateiro, podem fornecer
novas diretrizes na escolha das cultivares a sptentadas, pois o desenvolvimento e
reproducdo dos insetos dependem diretamente dalapmle quantidade de alimento
utilizado (Hageret al 1984). Por sua vez, a susceptibilidade da planta ataque de
insetos depende do meio ecoldgico e de suas caséicis quimicas e morfologicas.

As plantas emitem uma série de volateis que promameeracdes com outras
plantas e também com animais (Dudaretval 2004, Knudsemt al 2006, Picherskgt
al 2006). Os volateis produzidos por plantas intactaam de acordo com o genotipo,
o estadio fenoldgico e as condicdes ambientaislgiv&l Dorn 2005, Bengtssoet al
2006, Karlssonet al 2009). Insetos herbivoros podem utilizar estesated para
encontrar e distinguir os melhores hospedeiros plareentacéo e reproducéo (Lieh
al 2003, Bengtssoat al 2006, Tasiret al 2006, Chaet al 2008, Pinero & Dorn 2009,
Schmidt-Busseet al 2009, Soleet al 2010). O presente trabalho teve como objetivo
identificar e quantificar os volateis emitidos pmultivares comerciais de tomate e
apontar quais destes compostos estdo envolvidgeeferéncia de oviposicao de
absoluta

MATERIAL E METODOS
CRIACAO DET. absoluta

A criacdo deT. absolutafoi iniciada em marco de 2010, no Laboratdrio de
Controle Integrado de Insetos (LCIl), a partir dgdrtas e pupas coletadas em cultivo
comercial organico da cultivar Cereja, em Colomiegjao metropolitana de Curitiba,
Parand, regido sul do Brasil (25° 17’ 31" S, 49’ 26” W). O método de criacdo dos
insetos foi descrito no Capitulo 2. Porém, a fimed#tar o condicionamento pré-
imaginal, para este experimento os insetos foraada@s com a cultivar Paron, ja que

esta ndo foi utilizada no experimento de prefegdei oviposicao.

PREFERENCIA DE OVIPOSICAO DH . absoluta
As cultivares comerciais utilizadas foram Cer&ajliana, Nemoneta e Santa
Clara. As mudas obtidas a partir de viveiro espieeido foram transplantadas para
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recipientes plasticos de 800 mL, contendo subsiratoposto de turfa e calcario e
aditivado com adubo NPK e mantidas em casa deagietom 60 e 5 m de altura.
Pupas obtidas a partir da criagdo foram separamtasego e individualizadas em
potes de polietilieno com tampa (2,5 x 3,5 cm) agnargéncia dos adultos. Apds os
adultos emergirem, cinco fémeas e cinco machosfa@ndicionados em gaiolas com
10 cm de altura e 10 cm de didmetro e mantidos@maras climatizadas a 20 + 2 °C,
fotofase de 12 h e UR de 70 + 10%, por 72 h, pépale e término de periodo de pré-
oviposicdo. Durante este periodo, os adultos falhmentados com solucdo de mel a
10% fornecido em algodé&o hidréfilo acondicionado ampas plasticas de 1 cm de
didmetro e 0,5 cm de altura. Para o teste de grefiex de oviposicao foram utilizadas
gaiolas com 80 cm de comprimento e largura, e lemaltira e faces teladas. Nestas
gaiolas, foram colocadas plantas com 45 dias eae#cd0 cm de altura de cada uma
das quatro cultivares, uma planta em cada cantgaitda dispostas aleatoriamente
(Figura 1). Os adultos foram liberados no centrogd#la, cinco machos e cinco
fémeas. O experimento foi conduzido em temperauorhiente. Apds 48h os insetos
foram retirados e as plantas foram levadas ao a@de foram inteiramente vistoriadas
para contagem dos ovos. Foram realizadas 15 répsticom delineamento

experimental inteiramente casualizado.

Figura 1: Gaiolas utilizadas no experimento de guégfcia de oviposicdo dEuta

absoluta em cultivares comerciais de tomate (a). Interiar ghiola mostrando a
disposicao das plantas, a seta indica o pontddealgdo dos adultos (b).
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COLETA, IDENTIFICAGAO E QUANTIFICAGAO DE COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS

As mudas das cultivares Cereja, Giuliana, NensoreSanta Clara, obtidas a
partir de viveiro especializado, foram plantadas regipientes plasticos de 250 mL,
utilizando o mesmo substrato e adubo mencionadtpico anterior. Apds 45 dias,
plantas com cerca de 40 cm de altura, oito unidddesada cultivar, foram submetidas
a coleta de volateis pelo método de aeracado, seatiaadas oito repeticbes para cada
tratamento. Para diminuir a captura de compostogepientes do solo, os recipientes
plasticos nos quais as plantas foram plantadamfoeaobertos com papel aluminio. As
aeracoes foram realizadas em camaras de vidro ¢fh,% 35 cm) em uma sala
climatizada com temperatura de 24 = 2°C e fotofees&2 h. Antes de entrar no sistema
de aeracdo, o ar foi umidificado e filtrado atrasiésuma coluna de carvao ativado com
velocidade de 1 ml/min/camara. Os volateis foraptwados através de uma coluna de
vidro contendo 20 mg do polimero adsorvente HayeQep0-100 mesh (Althech,
Lokeren, Belgium) (Figura 2). ApGs 48 h, as coluf@am lavadas com 300 de
hexano HPLC bidestilado para a obtencédo do exmattw. Como padrao interno (Pl),
composto utilizado para estimar a concentracdoddasais compostos, foi adicionado
20 ul geranil-acetona (50 ppm) ao extrato obtido. Augab final foi concentrada a 100
ul. Apés a coleta dos volateis, as plantas forantadas, acondicionadas em sacos de
papel pardo e mantidas em estufa de secagem aify 48 h para posterior pesagem e
uso no calculo de quantificacéo dos volateis.

Os extratos foram analisados através de cromataggEsosa acoplada a
espectrometro de massas (GCMS) (QP 2010 Plus —-a8hun O GCMS era equipado
com uma coluna RTX-5 (30 m x 0,25 mm i.d. e 0,25 derespessura de filme; Restek,
Bellefonte, Pennsylvania, USA). InjecOes deailde cada extrato foram realizadas
utilizando o modo splitless com temperatura dotimjele 250°C. A temperatura da
coluna foi mantida em 40 °C por 1 min, em segualelfevada de 7 em 7 °C a 250°C
na qual se manteve por 5 min. O hélio foi utilizadmo gés carreador, com pressao da
coluna de 170 kPa. Os mesmos parametros foramsipad®m todas as analises.

Os compostos organicos volateis foram identificadtravés da analise dos
espectros de massas (GC-MS) e de infravermelhoHGR), indices de Kovats (KI) e

coinjecdes com compostos comerciais e quantificadosbase na area do PlI.
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Figura 2: Sistema de aeracdo para coleta de wl&®itendo quatro cultivares

comercias de tomat8planum lycopersicon

A concentracdo dos compostos volateis foi obtigerdér da area e quantidade
utilizada do PI (geranil-acetona), o volume total aimostra e o peso seco da planta.
Para tal, inicialmente foi determinada a conceétvagos compostos injetados no
GCMS a partir da formula:

C(all'quota): (AC x QPI)/AP

onde Gaiquota)© Cconcentra¢do em pd/da aliquota injetada no GCMS, AC é a area do
composto, QPI é a quantidade em ng de padrao addioa amostra e AP € a area do
padréo.

Apdés a obtencdo da concentracdo dos compostos igaotal analisada, é

possivel estimar a concentracédo total na plantafpahula:
Citotaly = (Caliquota) X VE)/PS

onde Gotay € concentracdo em ng/mg do composto na plant&raint@ajiquota) € O
resultado obtido no calculo anterior emudgVE é o volume total do extrato e PS é o
peso seco da planta utilizada.

As coletas e identificacdo de volateis foram realas no Laboratério de

Semioquimicos, no Setor de Quimica da Universidiaieral do Parana.
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ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos no experimento de oviposi¢céo faalometidos a andlise de
variancia (ANOVA) e quando diferencas significaifaram obtidas, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Atermlasdoremissas para utilizacdo do
teste ANOVA, os dados foram submetidos ao testhoeogeneidade e normalidade
com os testes de Levene e Shapiro-Wilk, respecewéen Os conjuntos de dados que
ndo apresentaram distribuicdo normal foram transidos pelas formulas log (x+1) e
(x+0,5)2. A quantificacéo dos volateis foi comparada eageultivares utilizadas com
ANOVA seguindo as premissas de normalidade e honwmdade acima citadas. As

andlises foram realizadas nos programas Statis{{Ssatsoft 2004).

RESULTADOS

A oviposicao dd. absolutafoi influenciada pelas cultivares e pela emissao d
seus volateis. Nemoneta foi 0 hospedeiro com nraiorero de ovos depositados, com
meédia de 10,8 (x 1,7) ovos por repeticdo. No entaeste resultado ndo diferiu
significativamente da média de 6,1 (+ 1,8) ovosod@pdos na cultivar Santa Clara. As
cultivares Cereja e Giuliana ndo diferiram entre apresentaram média de 5,3 (+ 1,2) e
5,2 (x1,3) ovos depositados, respectivamente, sestks valores significativamente
menores que os registrados em Nemoneta e Santa(&lays) = 3,42;p = 0,02).

Foram coletados e identificados 21 volateis, seb8ocomuns as cultivares
Cereja, Giuliana, Nemoneta e Santa Clara (Tabel®4)volateis linalool, felandral e
oxido-cariofileno ndo foram liberados pela cultiganta Clara. Ainda que diferencas
significativas ndo tenham sido registradas em muitas concentracfes obtidas, a
cultivar Nemoneta foi a que registrou maior libé@ge todos os volateis comuns a
todas cultivares, excetecubebeno (Tabelas 1 e 2).

Os compostosB-felandreno, 4-carenop-cariofileno, tert-butilbenzeno e-
cariofileno, nesta ordem, foram os volateis libesadm maior abundéancia pelas plantas
(Figura 3) (Tabelas 1 e 2). @felandreno e 4-careno apresentaram concentracao
significativamente maior nas cultivares Nemone&asta Clara. O tert-butilbenzeno foi
menos liberado pela cultivar Santa Clara do quaspgéémais. As concentracdesfdo

cariofileno ea-cariofileno nao diferiram entre as cultivares (@lals 1 e 2).
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Figura 3: Cromatografia gasosa dos extratos cudtszaomerciais de tomaiSolanum

lycopersicon As setas indicam, da esquerda para direita, ampastos: te-

butilbenzeno, 4-caren@;felandrenof-cariofileno ea-cariofileno.

*RT = tempo de retencéo
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Tabela 1: Quantificacdo da colecdo de volateis {@#€dEP) na concentracdo de ng/mg de planta, oltigartir do método de aeracdo nas
cultivares de tomate: Cereja, Giuliana, Nemonetats&sClara.

RT (min) Kl Compostos Cultivar

Cereja Giuliana Nemoneta Sta. Clara
7.392 933 a-pineno 549,3+1225a 590,9 £ 270,1 a 1792,32:Ba 828,7 £ 268,3 a
8.205 - tert-butilbenzeno 531,9+1329a 741, B&2a 29484 +12115a 387,1+253,8b
8.257 964 P pineno 457+20,1b 55,0+21,2 ab 170,6 + 83,0 26,3+8,2b
8.417 983 Isolimoneno 24,6 +10,2 a 241+91a 2 F37,3a 498+ 14,7 a
8.619 988 B-mirceno 87,5+244b 1238+52,2b 330,3+1¥2,8 72,2+16,2b
8.874 1001  4-careno 3557,6 £893,7 b 3967,2 £+ 371,8 9627,8 +4449 a 6184,4 £ 2567,8 a
8.949 1005 o-felandreno 540,0+172,5a 795,2 £ 362,8 a 16217792,4 a 950,7 £283,1 a
9.223 1001  2-careno 154,5+53,9 a 258,1 + 1239 a 649,8 + 316,2 a 355,2+ 1188 a
9.534 1031 pB-felandreno 6891,31+1621,1b  8640,1+2762,4b 139% + 6746,5a 14771,7 +3297,4a
9.831 1050 Octatrieno 50,2+ 16,0 a 118,6 £50,9a 23,2+61,7a 759+22,4a
10.168 1062 y-terpineno 329+90a 55,9 +29,7 a 67,6 +194a 56,3+x14,1a
10.840 1084 Isoterpinoleno 65,3+£19,4a 86,4 838, 126,7+319a 96,5+ 36,9 a
11.041 - Linalool 87,6 +40,7 a 78,3+49,7 a 10836,2 a 0,00 £ 0,00 b
12.767 - Felandral 259+10,3a 21,3+128a 35125 a 0,00 £0,00 b
14.100 - a-irone 30,8+10,1a 16,9+9,0a 129,6 +79,1a /28,2 a

16.064 1340 A elemeno 150,3 + 38,7 ab 4815+ 178,1 ab 979 a22+%a 162,0 + 83,9 a
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16.848
17.101
17.717
18.342
20.652

1351
1375
1428
1470
1573

a-cubebeno
B-elemeno

B-cariofileno
a-cariofileno

Oxido-cariofileno

236+6,4a
49,2 +17,3 ab
2005,3 +501,6 a
464,8 +1179a
73,2+199a

85,6 +50,0 a
357+22,1b
1485,5+652,9 a
332,3+1229a

28455 b

244+128a
184,3 + 88,1
38241426,2 a
980352,6 a
146,2 + 45,8 a

53,7+39,5a
47,2+345Db
460,4 +188,1 a
85,0+35,8a
0,00+ 0,00 c

*RT = Tempo de retencéo; KI = indice de Kovats

* As médias seguidas pelas mesmas letras nas Irdttadiferiram estatisticamente pelo teste de Tge9,05).
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Tabela 2: Andlise de variancia (ANOVA) da quangfido de volateis emitidos por

guatro cultivares comerciais de tomate.

Compostos F p Compostos F p
(continuacéo)
a-pineno 2,47 0,08 Isoterpinoleno 0,09 0,97
tert-butilbenzeno 7,62 0,00 Linalool 13,91 0,00
B-pineno 3,66 0,03 Felandral 9,91 0,00
Isolimoneno 0,98 0,42 o-irone 1,59 0,22
-mirceno 5,46 0,01 A elemeno 4,09 0,02
4-careno 2,34 0,04 a-cubebeno 1,01 0,40
a-felandreno 0,82 0,49 p-elemeno 6,07 0,00
2-careno 2,15 0,12 p-cariofileno 2,41 0,09
B-felandreno 2,64 0,03 a-cariofileno 8,61 0,00
Octatrieno 2,64 0,07 Oxidocariofileno 29,63 0,00
y-terpineno 0,83 0,29

* Significativo (p<0,05)

DiscussAo

A andlise do perfil de volateis associada a exparios de oviposicdo dE.
absolutaé essencial para elucidar quais compostos sdwosfeta localizacdo de um
bom hospedeiro pelo inseto. As fémeas sdo capa&zdstdctar pequenas variagbes na
guantidade de volateis emitidos pelas plantasimadentificar os hospedeiros para sua
prole (Leiteet al 1999; 2001, Oliveiraet al 2009). No presente estudo, ainda que nao
tenha diferido estatisticamente de Santa Clarayltevar preferida para deposicdo dos
ovos foi Nemoneta. Esta foi também a cultivar gpeesentou volateis emitidos em
maior abundancia. Portanto, é provavel que o numeamr de ovos postos nesta
cultivar ndo seja apenas por preferéncia, mas poéga primeira a ser reconhecida,
devido a grande liberacdo de compostos.

O perfil de volateis obtidos no presente estudad®oizl compostos, diferindo
dos resultados obtidos por Proféit al (2011), que coletaram 52 volateis. No entanto,
varios dos compostos registrados pelos autoresforam identificados, portanto, é
provavel que alguns destes compostos sejam remdtde interferéncia. No presente
estudo os volateis mais expressivos fofafielandreno, 4-carendg-cariofileno, tert-

butilbenzeno ex-cariofileno. Outros trabalhos ja haviam registrazktes compostos
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entre 0s mais abundantes no tomateiro (Buttent 1987, Zhanget al 2008). Os dados
obtidos no presente estudo corroboram os resultalitdos por Proffitet al (2011),
que registraram @-felandreno e op-cariofileno como os mais abundantes nas
cultivares Aromata, Carmen e Santa Clara. No entarst autores registraram liberacao
em grande quantidade de limoneno, um composto emonhecida acdo repelente e
inseticida para diversos insetos (Niculau al 2013), que nao foi identificado nas
amostras avaliadas no presente estudo. A produedwotiiteis por plantas nao
danificadas variam em funcdo do genotipo, do estéeiologico e das condicbes
ambientais (Bengtssat al 2001, Vallat & Dorn 2005, Karlssaet al 2009, Proffitet al
2011). Sendo assim, a conducao e idade das platitaadas podem gerar diferencas
guanto a emissao de alguns volateis.

A cultivar Santa Clara ndo apresentou os compaestidseis linalool, felandral e
oxido-cariofileno, e considerando os compostos misidantes, foi a que apresentou a
menor concentracdo (ecariofileno. A auséncia de alguns compostos rnestpedeiro
e que estdo presentes em outras cultivares, jélidada anteriormente por Profit al
(2011). O composto volatil linalool, por exempl@spui reconhecida acao repelente e
inseticida, sendo um dos compostos mais encontraatodiversas plantas (Knaak &
Fiuza 2010, Born 2012). @-cariofileno é um composto capaz de atrair inimigos
naturais, como nematoides entomopatogénicos (Pexalloset al 2013). E plausivel
supor que a auséncia de alguns compostos, bem lgaixes concentracdes de outros,
torne a cultivar Santa Clara mais susceptivel ggsacomo a traca-do-tomateiro, do
gue outras cultivares de tomate.

Entre os compostos mais abundantes, apfffatandreno e 4-careno foram
mais expressivos em Nemoneta e Santa Clara do asieoutras cultivares. Estes
volateis sdo pertencentes ao grupo dos terpenmspensaveis por grande parte das
diferencas entre as cultivares de tomate (Preffal 2011). O grupo dos terpenos tem
sido sugerido como um dos responsaveis na selecpladta hospedeira e desempenho
dos insetos (Bleekat al 2009; 2011, Kanegt al 2010, Proffitet al2011). Sendo assim,
€ provavel que os volateig-felandreno e 4-careno estejam envolvidos no
reconhecimento do hospedeiro pelo inseto, propaacido a maior oviposicdo de
absolutanas cultivares Nemoneta e Santa Clara.

A literatura relata que a resisténcia a tracaetaateiro € conferida pelos
compostos 2-tridecanona, 2-undecanona e zingibgiddatuf et al 1997, Leiteet al
1999, Azevedoet al 2003). No entanto, nenhum destes volateis foi mn@do no
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presente estudo, o que corrobora os resultadodogbpor Proffitet al (2011), cuja
colecdo de volateis identificadas também ndo possigis compostos. E reconhecido
que espécies silvestres de tomate possuem altasertoacdes dos volateis que
conferem resisténcia® absoluta(Laboryet al 1999, Gilardoret al 2001, Thomazini

et al 2001, Suinagat al 1999; 2004, Moreirat al 2009), e trabalhos que buscam a
transferéncia desta caracteristicas para cultiveoeserciais, através da producao de
hibridos tém sido realizados (Maleif al 2010).

As cultivares Nemoneta e Santa Clara foram os dumsps favoritos para
oviposicdo. As andlises apontardi¥felandreno e 4-careno como 0s volateis mais
abundantes em todas as cultivares, sendo maissekme em Nemoneta e Santa Clara.
Desta forma € provavel que estes compostos estegamolvidos no rapido
reconhecimento do hospedeiro pela traca-do-tonoatEmtretanto, como demonstrado
no presente trabalho, o tomateiro emite, aindaligeeados em pequenas quantidades,
um numero muito grande de volateis que provavelnedtdo envolvidos neste

processo de reconhecimento da planta hospedeira.
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CONSIDERACOES FINAIS

FLUTUACAO POPULACIONAL , INFLUENCIA
DA TEMPERATURA E DE CULTIVARES
COMERCIAIS DE TOMATE SOBRE O
DESENVOLVIMENTO , REPRODUCAO E
PARAMETROS DEMOGRAFICOS DE Tuta

absoluta (L EPIDOPTERA: GELECHIIDAE )
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados nesta tese fornecermagides importantes sobre
os fatores que influenciam a flutuacdo populaciomalesenvolvimento e a reproducéo
deT. absolutaO estudo de campo realizado no municipio de 8&é dos Pinhais, em
cultivo organico de tomate, revelou que a ocorgnda traca-do-tomateiro é
influenciada de forma inversamente proporcionah pemperatura, sendo que 0S picos
de ocorréncia da espécie foram registrados em dudgdaumento da temperatura
minima. Em complemento ao estudo sobre flutuac@alpoional, os resultados sobre a
influéncia da temperatura evidenciaram guabsolutaé capaz de se desenvolver numa
ampla faixa de temperatura, mas tem seu desenwatamnicial e reproducao afetados
negativamente pelas temperaturas extremas. No fpimide Sdo José dos Pinhais,
regido metropolitana de Curitiba, o plantio de ttem@do é constante e o hospedeiro
esta disponivel no campo entre os meses de setendimal. Além disso, a abundéancia
da espécie no inicio da cultura é baixa, os pi@m®abrréncia ocorrem num estadio
fenologico mais avancado, na frutificacdo, com quednsideravel no numero de
individuos no estadio de senescéncia, quando #@aofler alimento diminui. Sendo
assim, é possivel afirmar com segurancaTguEbsolutatem sua ocorréncia limitada na
regido metropolitana de Curitiba pelas baixas teatpeas minimas associadas a oferta
descontinua de alimento.

O estudo de campo evidenciou que a cultivar Ccetdhapresentou maior
abundancia da espécie durante todo o periodo deaka mostrando uma cultivar mais
procurada do que as demais avaliadas no periodet&rto, no Capitulo 1ll, quando
foi avaliada a influéncia de cultivares comercias biologia deT. absoluta esta
cultivar prolongou o tempo de desenvolvimento dpéeie, além de diminuir a
fecundidade e tempo de oviposicdo dos adultosfafaldemonstra, que a escolha da
cultivar adequada, associada aos demais fatoredirgiltam a ocorréncia da praga,
contribuem para que€. absolutando seja uma praga chave na regido sudeste doédPara
uma vez que esta espécie nao atingiu os niveigatedarante os trés anos avaliados.

Os resultados obtidos no Capitulo Il mostram @uirdormacdes importantes,
apotando a cultivar Cereja como a mais adequaddesenvolvimento, reproducéo e
aumento populacional da traca-do-tomateiro. Poroolaido, as cultivares Giuliana e

Santa Clara causaram altas taxas de mortalidageiruditam a fertilidade dos adultos,
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diminuindo também os parametros demograficos decicnento da populacdo. Apesar
disso, no Capitulo IV, em que foi conduzido o ekpento de preferéncia de
oviposicéao, a cultivar Santa Clara foi a segundarita para a deposicéo de ovos por
absoluta Sendo assim, apesar de ser considerada umaacutigceptivel a pragas,
Santa Clara demonstrou ser promissora em camp® époapaz de atrair as fémeas da
traca-do-tomateiro, apesar de ser um hospedeirp aumparada a outras cultivares,
causa efeitos negativos no desenvolvimento e rliodg@o das populacbes deste
inseto.

Os resultados obtidos no presente estudo permitw@masluir queT. absoluta
tem sua ocorréncia limitada pelo clima e pela afatéscontinua de alimento no
municipio de Séao José dos Pinhais, regido mettapalide Curitiba. Além disso, o
plantio das cultivares Cordilheira e Santa Claread®@mendado nesta regido, uma vez
gue estes hospedeiros afetam o0s parametros biodogia espécie, limitando seu

aumento populacional.
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