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RESUMO

O tomate é uma das hortalicas mais produzidas no mundo e sua cadeia de producdo e
comercializacdo gera empregos e renda. Dos diversos problemas enfrentados nas plantagdes,
as pragas se destacam e, dentre elas os broqueadores dos frutos sdo considerados pragas-
chave por causarem danos diretamente nos frutos impedindo sua comercializacdo. O principal
método de controle desses insetos € o uso de inseticidas quimicos, mas o controle biologico
utilizando parasitoides Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) vem
apresentando bons resultados e a associacdo desses métodos pode reduzir o nimero de
aplicacOes e aumentar a efetividade do controle de pragas. Diante do exposto, objetivou-se
avaliar a eficiéncia de inseticidas e sua interagdo com 7. pretiosum no controle de lepiddpteros
broqueadores de frutos do tomateiro. O experimento foi conduzido no municipio de
Guaraciaba do Norte, Ceard em area de cultivo convencional onde foram aplicados os
tratamentos: Clorfenapir (50 ml/100L) + Extrato de Limoneno (250ml/100L); Metaflumizone
(100ml/100L) + Extrato de Quillay (200ml/100L); T. pretiosum (100.000 individuos/ha); T.
pretiosum (100.000 individuos/ha) + rotagdo dos inseticidas e uma testemunha (sem
aplicacdo). Os produtos foram aplicados com o auxilio de um pulverizador costal de 10 L e os
parasitoides utilizados foram criados e preparados para a liberagdo no Laboratério de
Entomologia Aplicada da UFC. Instalou-se o experimento em delineamento experimental
inteiramente casualisado (DIC). A presenca de ovos das pragas e o nimero de ovos
parasitados foram avaliados antes, 24 e 96 horas apds a aplicacdo dos tratamentos. O
percentual de frutos danificados foi avaliado ao final do experimento. Os dados foram
submetidos ao teste F (ANOVA) e, quando significativos, as médias comparadas pelo teste de
Duncan (5% de probabilidade). Apenas Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae)
causou danos aos frutos. Na parcela onde houve apenas liberacdo de 7. pretiosum observou-se
21,8% de frutos danificados, sendo esse o menor percentual. Na parcela onde aplicou-se
Clorfenapir + Extrato de Limoneno obteve-se 26,2% de danos sendo inclusive maior que na
testemunha. Mesmo com o uso dos inseticidas, o parasitismo de ovos de N. elegantalis por T.
pretiosum aconteceu em todos os tratamentos, indicando possivel associacdo entre essas
técnicas de controle.

Palavras-chave: Controle quimico, controle biolégico, Solanum lycopersicum.



ABSTRACT

Tomato is one of the most produced vegetables in the world and its production chain
generates many jobs and income. Of the several problems faced in the plantations, the pest
stand out and among them, the fruit borers are considered important pests because they cause
damages directly on the fruits, precluding their commercialization. The main method to
control these insects is the use of chemical insecticides, but biological control using
parasitoids Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae), has been showing good
results and the association these methods can reduce the number of applications and improve
the efficiency of the pests control. In view of the above, the objective was to evaluate the
efficiency of insecticides and their interaction with 7. pretiosum in the control of Lepidoptera
borer fruits of tomato. The experiment was carried out in the municipality of Guaraciaba do
Norte, Ceard State, in an area of conventional cultivation where were applied the treatments:
Clorfenapir (50 ml/100L) + Limoneno Extract (250ml/100L); Metaflumizone (100ml/100L) +
Quillay Extract (200ml/100L); T. pretiosum (100.000 individuals/ha); T. pretiosum +
insecticides rotation and one control treatment (without application). In the production area
under organic system, releases of 7. pretiosum were made (100.000 individuals/ha). The
products were applied with the aid of a 10 L costly sprayer and the parasitoids used were
created and prepared for release at the “Laboratorio de Entomologia Aplicada” of the UFC.
The experiment was set up in a completely randomized experimental design (CRD). The
presence of pest eggs and the number of parasitized eggs were evaluated before, 24 and 96
hours after the treatments. Data were submitted to the F test (ANOVA) and, when significant,
averages were compared by the Duncan test (5% probability). Only Neoleucinodes elegantalis
(Lepidoptera: Crambidae) caused damage to the fruits. In the plot where only 7. pretiosum
was released, 21.8% of damaged fruits were observed, being the smallest percentage. In the
plot where Clorfenapir + Limonene Extract was applied, 26.2% of damages were even greater
than in the control. Even with the use of insecticides, the egg parasitism of N. elegantalis by
T. pretiosum occurred in all treatments, indicating a possible association between these control
techniques.

Keywords: Chemical control, biological control, Solanum lycopersicum.



Tabelal —

Tabela2 —

Tabela3 —

Tabela4 —

Tabela 5 —

Tabela6 —

LISTA DE TABELAS

Descricao dos tratamentos utilizados no eXperimento............ccecveerveeerveennne

Nuimero médio de ovos de Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera:
Crambidae) por cacho (NOC * Erro padrdo) e relacdo ovos parasitados por
Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae)/ntimero de
ovos por cacho (PAR/NOC + Erro padrdao) imediatamente antes, 24 e 96
horas apés a 1% aplicacdo (11/05/2017) dos tratamentos. Guaraciaba do

NOTItE, CE, 2017 oo

Nimero médio de ovos de Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera:
Crambidae) por cacho (NOC = Erro padrdo) e relagdo ovos parasitados por
Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae)/nimero de
ovos por cacho (PAR/NOC + Erro padriao) imediatamente antes, 24 e 96
horas apds a 2* aplicag¢ao (18/05/2017) dos tratamentos. Guaraciaba do
NOTEE, CE, 2017 . ettt e s e e et e taarseeeseseeereeanaeseeeeaes

Numero médio de ovos de Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera:
Crambidae) por cacho (NOC = Erro padrao) e relagdo ovos parasitados por
Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae)/ntimero de
ovos por cacho (PAR/NOC # Erro padrido) imediatamente antes, 24 e 96
horas apds a 3* aplicacdo (25/05/2017) dos tratamentos. Guaraciaba do
Norte, CE,

Numero médio de ovos de Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera:
Crambidae) por cacho (NOC = Erro padrao) e relagao ovos parasitados por
Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae)/ntimero de
ovos por cacho (PAR/NOC # Erro padrio) imediatamente antes, 24 e 96
horas apés a 4* aplicacdo (01/06/2017) dos tratamentos. Guaraciaba do
NOTEE, CE, 2007 .o e e e e e e eere e e e e e e e eeanns

Nuimero médio de ovos de Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera:
Crambidae) por cacho (NOC * Erro padrdo) e relacdo ovos parasitados por

Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae)/ntimero de

23

27

27

28

28



ovos por cacho (PAR/NOC + Erro padriao) imediatamente antes, 24 e 96
horas apds a 5 aplicagao (08/06/2017) dos tratamentos. Guaraciaba do
NOTEE, CE, 2017 oot ettt e e e e e e et e taaeeeeeseeeeeaaaaaraeseeaeaes

Tabela 7 — Ndmero médio de ovos de Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera:
Crambidae) por cacho (NOC = Erro padrao) e relagao ovos parasitados por
Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae)/nimero de
ovos por cacho (PAR/NOC + Erro padrido) imediatamente antes, 24 e 96
horas apéds a 6* aplicacdo (15/06/2017) dos tratamentos. Guaraciaba do
NOTEE, CE, 2007 . oo et e e et e e e etreeeeeareeeeeanns

Tabela 8 — Percentual de frutos danifiCaAdOS. .....coeemeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeens



SUMARIO

L INTRODUGAO. ...t sesassneens 13
2 REVISAO DE LITERATURA .......coooiioiieieeeeeeeeeeeeeee e 15
2.1 Caracteristicas do tomateiro, mercado e importancia socioecondmica da cultura......... 15
2.2 Insetos-praga broquedores de frutos do tOMAtEIr0 .........cccveeerieeerieeerieeeriie e 16
2.2.1 Traga-do-tomateiro Tuta aDSOIUIA .............cc.coecueevueinciieiiiniieieceeeeeee e 16
2.2.2 Broca-grande-do-tomateiro HelicOverpa Sp. .........occccovceeenoueienieeeniieiieeeeieeneeenn 16
2.2.3 Broca-pequena-do-tomateiro Neoleucinodes elegantalis ................cccoecuveeecueeennen. 17

2.3 Controle dos broqueadores de frutos do tOMALEIT0........cccveeeriieeriieeiieeiie e 18
2.3.1 Controle quimico de broqueadores do tOMALE ........c.c.eevveeriiriieenieeniienieeeerieeieene 18
2.3.3 Seletividade de inseticidas a TrichOgramma SP...........cceeeeveeveercueeneencueeneerieeneenee 21

B3 OBIETIVO GERAL ...ttt ettt et sttt et e s 22
4 MATERIAL E METODOS .....covtvvimiiimriimseisesssssesssessssesssssssssessssssssssssssessssessssessssnes 22
4.1 Area e desenvolvimento eXperimental ................c.oveveeeeveeeeeeeueeeseeeeeeeeeseseeeeseeeseeeeeenens 22
4.2 Obtencao e liberagdo dos parasitoides utilizados nO eXperimento ...........ccceevveereeennnen. 23
4.3 AvaliacOes € andlises eStatiSTICAS ......eevuurerrieiriiieiiiee ettt ettt 24

6 DISCUSSAD ...ttt 29
T CONCLUSAD........comiiiiiierie ittt 30

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........oooveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31



13

1 INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum Mill.) €, sem dividas, uma das hortalicas mais
produzidas e estudadas no mundo. Seu centro de origem é na zona andina da América do Sul,
no entanto, foi domesticado e distribuido para o resto do mundo pelo México (NAIKA, 2006).
Trata-se de uma cultura de ciclo rdpido com elevado rendimento por drea e tendéncia de
aumento de area cultivada (NAIKA, 2006).

A producdo de frutos de tomate, no Brasil, € a mais expressiva dentre as
hortalicas. Do ponto de vista social e econdmico faz gerar renda e grande nimero de
empregos. Sao cerca de R$10 bilhdes movimentados no mercado varejista gerando cerca de
R$400 milhdes no campo (ABCSEM, 2015)

No estado do Ceard, a principal regidao produtora da hortalica, ¢ a Serra da
Ibiapaba. Os frutos produzidos nessa regido abastecem todo o mercado do Ceard e também
sdo enviados para capitais como Sdo Luis, Belém e Teresina (LIMA & CAMPOS, 2014).

Os desafios enfrentados pelos produtores dessa hortalica sdo diversos, desde a
falta de organizacdo gerencial do setor produtivo, que leva, muitas vezes, os produtores a
descartarem sua producdo por excesso no mercado, até questdes de tecnificagcdo, redugdo das
perdas pds-colheita e incentivo a pesquisa e aplicagdo do manejo integrado de doencas e de
pragas (MELO, 2014).

Dentre os desafios fitossanitdrios, destacam-se alguns artrépodes: a mosca-branca
Bemisia tabaci (Gennadius), bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae), os tripes Frankliniella
schultzei (Trybom) e Thrips palmi (Karny) (Thysanoptera: Thripidae), os pulgdes Myzus
persicae (Sulzer) e Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Hemiptera: Aphididae), considerados
vetores de viroses da cultura. Os lepiddpteros, traca-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae), a broca-pequena-do-tomateiro Neoleucinodes elegantalis
(Guennée) (Lepidoptera: Crambidae), a broca-grande Helicoverpa zea (Boddie) e a H.
armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) classificadas como broqueadores de frutos. Por
fim, tem-se ainda a mosca-minadora Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae) (MOURA et al.,
2014). Os broqueadores de frutos sdo considerados pragas-chave do tomateiro por atacarem
diretamente o produto comercial, perfuram o fruto fazendo orificios que tornam a hortalica
impropria para o comercio (INCAPER, 2010). Essas pragas, individualmente ou em conjunto,
podem ocasionar até 100% de perda dos cultivos (CARNEIRO et al., 1998; GALLO et al.,
2002; VILLAS BOAS, et al., 2009), inclusive, em algumas regides do pafs, a presenca e a

intensidade de infestagcdo inviabilizam a produgao.
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Uma ferramenta importante no cultivo do tomateiro, para evitar os prejuizos
causados pelas pragas, € o controle quimico. Os inseticidas sdo relativamente efetivos,
possuem rapida agdo, sendo relativamente econdmicos e adaptdveis a maioria das situacdes
(ALVES & SERIKAWA, 2006). No entanto o uso incorreto de dosagens abaixo ou acima do
recomendado, aplicacdes com equipamentos desregulados ou mesmo uso de dgua de ma
qualidade no preparo e utilizacdo desses produtos pode causar problemas ambientais, de satide
humana e de outros animais e baixa eficiéncia dos produtos (CASTELO BRANCO et al.,
2001).

A descoberta de novas moléculas e sua inser¢do no mercado aumenta o ‘leque’ de
opg¢oes de produtos, porém com o surgimento de populagdes resistentes, qualquer molécula
serd comprometida se ndo forem implantadas estratégias de manejo de resisténcia como
rotacdo de principios ativos (IRAC-BR, 2015). Assim, torna-se importante trabalhar a rotagao
de produtos quimicos com diferentes modos de acdo, usando-os de forma racional, para evitar
uma pressao de selecao (MOREIRA et al., 2012).

O uso de inseticidas quimicos ndo € a unica ferramenta a disposicdo dos
agricultores. No caso de lepiddpteros-praga existem resultados promissores com o controle
biologico utilizando o parasitoide Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). Pratissoli & Parra (2001) selecionaram entre seis linhagens estudadas,
uma como mais promissora para o controle de 7. absoluta e da traga-da-batatinha
Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae) no tomateiro por apresentar
melhor potencial bidtico. Em areas onde o controle bioldgico com T. pretiosum & praticado,
até 60% dos ovos de T. absoluta podem ser parasitados reduzindo consideravelmente a
quantidade de frutos danificados por essa praga (ALVINO et al., 2009). Com a liberacdo da
propor¢do de 16 parasitoides por ovo de 7. absoluta obtém-se parasitismo de 73% sendo os
insetos liberados em 75 pontos por hectare (Pratissoli et al., 2005ab). Faria et al. (2008)
mostraram que o parasitismo de 7. pretiosum em ovos de T. absoluta, estd espacialmente
correlacionado com a oviposi¢do da praga. Nesse contexto, 7. pretiosum apresenta-se como
um bom candidato para o controle biolégico da traga-do-tomateiro e consequentemente dos
demais broqueadores de frutos do tomateiro.

O uso conjunto do controle quimico e do biolégico permite a reducdo do nimero
de aplicacdes e aumenta a efetividade no controle das pragas. E importante ressaltar que nessa
associacao se deve usar inseticidas seletivos ou realizar aplicagdes de forma seletiva, ou seja,
que reduzam o impacto aos inimigos naturais (ZAMBOLIM et al., 2014). Assim, a utiliza¢do

de inseticidas junto com liberacdes de parasitoides do género Trichogramma serd viavel para
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o controle de lepidopteros-praga na cultura do tomateiro (Carvalho et al., 2001). Autores
demonstraram que existem defensivos seletivos a espécies de Trichogramma. Carvalho et al.
(2001) constataram que Clorfluazuron, Teflubenzuron, Triflumuron, Bacillus thuringiensis,
Ciromazina, Benomil, Clorotalonil, Mancozeb, Iprodiona, Dimetomorf, Tebufenozide e
Pirimicarb apresentaram poucos efeitos quando aplicados em ovos parasitados. Consoli et al.,
(1998) observou que Tebufenozide e Teflubenzuron apresentaram-se inofensivos € pouco
prejudiciais aos estdgios iniciais, emergéncia, parasitismo e longevidade do parasitoide adulto.

O surgimento de novas moléculas inseticidas e consequentemente seu lancamento
do mercado gera a demanda de informagdes sobre sua eficicia e correlacdo com agentes de
controle bioldgico no intuito de promover uma melhoria do percentual de controle das pragas.
Diante do exposto, objetivou-se avaliar a eficiéncia dos inseticidas e sua interagdo com T.

pretiosum no controle de lepidopteros broqueadores de frutos do tomateiro.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas do tomateiro, mercado e importancia socioeconémica da cultura

O tomateiro € considerada uma planta cosmopolita por ser cultivada em diversas
regides do mundo. No Brasil, s6 ndo € cultivada em localidades onde ocorrem chuvas
excessivas aliadas a temperatura e luminosidade elevadas (INCAPER, 2010). As propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas dos solos devem ser consideradas antes do plantio, devendo-se
evitar areas que tenham possibilidade de encharcamento, com topografia muito irregular e que
apresentem manchas ou bancos de areia, cascalho ou pedras (SILVA et al., 20006).

Existem dois tipos de plantas de tomateiro, aquelas de crescimento determinado e
indeterminado. No primeiro tipo com certa idade, a planta cessa o crescimento € emite um
ramo reprodutivo na gema apical. Geralmente todos os frutos dessa planta amadurecem ao
mesmo tempo e por isso sdo utilizados na inddstria, uma vez que, podem ser colhidos com
colhedoras mecanizadas de uma sé vez. Ja plantas de crescimento indeterminado sempre
emitem ramos vegetativos na gema apical podendo crescer por tempo indeterminado.
Algumas plantas nativas podem atingir até dois metros de altura. O amadurecimento dos
frutos inicia-se “de baixo para cima” e assim uma planta pode conter frutos maduros, frutos
verdes e até mesmo flores. Essas plantas sdo utilizadas em cultivos estaqueados destinados ao
consumo in natura, pois o sistema de conducdo evita o contato dos frutos com o solo e
também permite que os mesmos sejam manuseados de forma mais cuidadosa evitando danos

que possam comprometer o visual externo do tomate (NAIKA, 2006).
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No ano de 2016 a area cultivada com tomateiros no Brasil foi de 37.398 hectares,
sendo 18.674 com tomateiros destinados ao consumo in natura € 18.724 para tomate
industrial. O Estado de Goids é o maior produtor brasileiro com 978.258 ton de frutos
produzidos, seguido por Sdao Paulo (753.283 ton) e Minas Gerais (702.510 ton). O Ceara
aparece como o nono maior produtor (122.846 ton) (ANUARIO BRASILEIRO DE
HORTALICAS, 2016). No Ceard, a principal regido produtora é a Serra da Ibiapaba,
representada pelos municipios de Guaraciaba do Norte, Sdo Benedito, Ibiapina, Ubajara,

Tiangud, Vicosa do Cear4, Ipu e Carnaubal.

2.2 Insetos-praga broqueadores de frutos do tomateiro
Dentre as espécies consideradas pragas, os broqueadores de frutos ganham
destaque, pois sua injuria é diretamente causada nos frutos gerando danos, uma vez que os

frutos danificados nao servem para comercializagao.

2.2.1 Traca-do-tomateiro Tuta absoluta

Os adultos sdo mariposas de coloracdo cinza, com cerca de 10 mm de
envergadura. As f€meas ovipositam ovos elipticos de coloragdo branca tornando-se
amarelados ou marrons perto da eclosdao. Dos ovos emergem lagartas que tém no maximo 9
mm de comprimento com coloragdo verde e uma mancha parda no dorso. As lagartas tém
aparelho bucal mastigador e, fazem minas nas folhas, perfuram o caule, os brotos terminais e
os frutos, principalmente na insercao do célice onde podem apoiar-se para perfurar o tecido.
As pupas s@o do tipo obtecta, envoltas em um fino casulo de seda, permanecendo escondidas
em quase toda a parte aérea das plantas ou em detritos vegetais no solo (GALLO et al., 2002;
INCAPER, 2010; MOURA et al., 2014).

Cada fémea pode ovipositar de 50 a 130 ovos durante 3 a 7 dias de fase
reprodutiva. Esses ovos sdo depositados nas duas faces das folhas, pr6ximo as nervuras, ou
em qualquer reentrincia, nos brotos terminais, nas hastes, no célice das flores e dos frutos,
apresentando maior concentracdo de ataque no terco superior da planta (INCAPER, 2010;

SILVA, 2006; VILLAS BOAS et al., 2009).

2.2.2 Broca-grande-do-tomateiro Helicoverpa sp.
Geralmente sdo duas espécies do género Helicoverpa que podem causar prejuizos
ao tomateiro, a Helicoverpa zea (Boddie) e a H. armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae).

Possuem ciclo de vida que varia de 35 a 45 dias. No caso de H. zea, os adultos sdo mariposas
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que medem de 3 a 4 cm de envergadura, com asas anteriores de coloragdo amarela ou verde-
amarelada, com mancha marrom escura no centro da asa. As asas posteriores sdo mais claras
apresentando uma faixa escura em sua borda lateral. O ciclo de vida dos adultos varia de 12 a
15 dias. Cada fémea pode ovipositar até 1000 ovos durante sua vida e estes t€ém coloracdo
esbranquicada e formato esférico sendo ovipositados isoladamente na regido superior da
planta com periodo de incubacdo de 3 a 5 dias. A fase larval dura de 13 a 25 dias e passa por 5
instares. As lagartas possuem capa cefdlica marrom e corpo variando de esbranquicado a
verde escuro, apresentando faixas longitudinais escuras e manchas pretas podendo chegar a 5
cm de comprimento quando totalmente desenvolvidas (INCAPER, 2010). As pupas tém
coloracdo marrom brilhante, ciclo de 13 a 15 dias e sempre sd@o encontradas no solo perto das
plantas sob os restos culturais INCAPER, 2010; MOURA et al., 2014).

Apds emergirem, as lagartas fazem uma raspagem do parénquima foliar e migram
para os frutos verdes onde perfuram a casca até chegar a polpa. Até o terceiro instar as larvas
se alimentam de até 80% dos frutos e depois migram para outros frutos do mesmo cacho ou

de outras plantas (COSTA, 2017).

2.2.3 Broca-pequena-do-tomateiro Neoleucinodes elegantalis

O inseto pertence a ordem Lepidoptera e a familia Crambidae. As mariposas
adultas apresentam cerca de 25 mm de envergadura e possuem asas brancas e levemente
transparentes. Nas asas anteriores aparecem trés manchas marrons assimétricas e no topo da
asa uma de coloracdo vermelha (CARNEIRO et al., 1998). As fémeas ovipositam seus ovos
em grupos ou separadamente, preferencialmente nas flores, nos frutos ainda verdes e em suas
sépalas. Quando a densidade populacional do insetos € alta, os ovos também podem ser
encontrados nas folhas do tomateiro. O ovo recém-ovipositado possui formato achatado, tem
coloragdo branco leitosa passando por amarelo claro alaranjado e apresenta um tom
avermelhado perto da eclos@ao (CARNEIRO et al., 1998). Apds emergirem, as larvas (lagartas)
levam de 30 a 75 minutos para penetrarem nos frutos e, este € o curto intervalo de tempo que
ficam mais vulnerdveis. Apos penetrarem nos frutos, estardo protegidas da acdo de inseticidas
de contato e também de eventuais inimigos naturais (EIRAS & BLACKMER, 2003). As
lagartas passam por 5 instares e, no terceiro instar, ja dentro do fruto, se deslocam para o
endocarpo onde sua alimentacdo € ainda mais rdpida e maior. Nesse momento ocorre a
passagem para o quarto e, posteriormente, para o quinto instar, onde se alimentam do eixo
placentirio e por vezes das sementes (MUNOZ et al.,, 1991). As lagartas, em completo

desenvolvimento, apresentam de 11 a 13 mm de comprimento e possuem coloragdao rosada
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uniforme com o primeiro segmento tordcico amarelo (CARNEIRO et al., 1998).

Ao deixarem o fruto, perfuram um orificio do interior para o exterior, sendo
bastante caracteristico no endocarpo, por onde adentram os fungos sapréfitos que terminam
por deteriorar o fruto (INCAPER, 2010). Durante a fase de pré-pupa as lagartas adquirem
coloracio esbranquicada e, entdo tornam-se imoéveis transformando-se em pupas do tipo
obteca com coloracdo variando de amarelo claro a marrom escuro (MUNOZ et al., 1991).

A presenca de apenas uma lagarta ja € capaz de tornar o fruto impréprio para a
comercializacdo, porém, podem existir até 14 lagartas por fruto em diferentes estdgios de
desenvolvimento, indicando sobreposicio de geracdes da praga no campo (MUNOZ et al.,
1991). A planta, por apresentar emissdo de flores sucessivamente, sempre terd frutos em
desenvolvimento inicial, permitindo sincronia entre o hospedeiro (planta) e a praga
dificultando o controle no campo. Devido aos danos ocorrerem diretamente nos frutos, a
broca-pequena-do-tomateiro pode causar prejuizos de até 100% em altas infestagdes.

(CARNEIRO et al., 1998; BENVENGA et al., 2010).

2.3 Controle dos broqueadores de frutos do tomateiro

Devido aos prejuizos causados pelo grupo de espécies-praga considerados
broqueadores de frutos, os produtores adotam diversas técnicas de controle. A eliminagdo de
restos culturais, a catacdo dos frutos perfurados e sua posterior destrui¢do e a eliminagdo de
plantas hospedeiras silvestres como juds, jurubebas e outras solandceas sdo exemplos do
controle cultural (GALLO et al., 2002). No controle mecanico destaca-se o uso de saquinhos
confeccionados com tecido TNT nos frutos como barreira evitando a oviposi¢do dos ovos das
pragas, chegando a atingir cerca de 70% de eficiéncia, reduzindo os custos da produ¢do e nio
prejudicando o rendimento e a qualidade dos frutos (JORDAO & NAKANO, 2002;
FILGUEIRAS et al., 2017). No entanto devido ao grande emprego de mao-de-obra para se
realizar os métodos de controle citados, os métodos quimico e bioldgico se sobressaem devido

sua facilidade de aplicagdo e eficiéncia.

2.3.1 Controle quimico de broqueadores do tomate

Nos periodos de alta infestagdo, produtores realizam até trés aplicacdes por
semana para tentar controlar a populacdo de broqueadores dos frutos do tomateiro
(BENVENGA et al., 2010; MIRANDA et al., 2005). Os avangos na industria quimica ligada a
agricultura tém proporcionado a inser¢do de novas moléculas mais seguras e eficazes no

mercado para controle destes insetos, permitindo melhoria no manejo e seguranga para o
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trabalhador do campo (STORTI, 2011). Assim quando os produtores fazem a utilizacdo
correta dos defensivos agricolas, estes se tornam uma ferramenta muito importante para
redugdo dos danos causados pelos insetos.

O controle quimico da broca-pequena-do-tomateiro torna-se eficaz quando as
aplicacdes sdo realizadas sobre as flores e os frutos jovens (local de maior preferéncia para
oviposicdo dos broqueadores) e, antes da penetracdo das larvas (lagartas) nos frutos
(BLACKMER et al., 2001; SANDRE JUNIOR et al., 1991/92). Em bioensaios de laboratoério,
verificou-se que Etofenproxi (200 mL/100 L), Metomil (100 mL/100L), Cloridrato de cartape
(250 g/100L) e Abamectina (100 mL/100L) tiveram a¢do pronunciada sobre os ovos e lagartas
de N. elegantalis e também que a adicdo de 6leo vegetal influenciou positivamente na acdo
dos inseticidas promovendo melhor espalhamento do produto sobre a superficie do fruto,
melhorando a permeabilidade do cérion dos ovos e facilitando a absor¢dao do inseticida
(BORTOLI et al., 2013). A mistura de Chlorantraniliprole (80 g/ha) com Tiametoxam (160
g/ha) proporcionou eficiéncia de 100% no controle de N. elegantalis (STORTI, 2011). O uso
de Indoxicarb nas dosagens de 2,4 e 6 g 1.a/100 L de 4gua promoveu eficiéncia de 96,0% e
93,0% respectivamente no controle da broca-pequena-do-tomateiro (MARTINELLI et al.,
2003).

Para a traca-do-tomateiro indica-se a instalagdo de armadilhas com feromonio ao
redor da lavoura para identificar a chegada do inseto e o0 momento correto do inicio da
aplicacdo de inseticidas. Caso ndo seja possivel a instalagdo de armadilhas, sugere-se realizar
o monitoramento do ter¢o superior das plantas identificando a presenca de ovos, servindo de
pardmetro para a tomada de decisdo (VILLAS BOAS et al., 2009). Estudos realizados com os
inseticidas Abamectin e Cartap, em condi¢des de laboratério, demonstraram 90% e 100% de
eficiéncia, respectivamente, em matar larvas da traga-do-tomateiro (CASTELO BRANCO at
al., 2001). Os produtos Metaflumizone (20 mL/ha), Imidacloprido (0,08%) e Acefato (20
ml/ha) tiveram eficiéncia maior que 75% no controle da traga-do-tomateiro em cultivo de
tomateiros em ambiente protegido (YANKOVA & GANEVA, 2013). Apesar da efici€ncia sdo
relatados casos de populagdes de T. absoluta resistentes a Abamectina, Cartap e Permetrina
(LIETTT et al., 2005). Isso pode ser explicado pelo uso desses inseticidas por longos periodos
e com alta frequéncia favorecendo a evolug¢do da resisténcia. Assim torna-se importante a
rotacdo de principios ativos no controle da traga-do-tomateiro para evitar o surgimento dessas
populacdes resistentes (ALVINO et al., 2009).

O manejo para a broca-grande-do-tomateiro € considerado o mais simples, pois 0s

mesmos produtos utilizados no controle da broca-pequena e da traca-do-tomateiro também



20

afetam as lagartas da broca-grande por estas estarem mais expostas a acdo dos inseticidas.
Geralmente quando se usa o controle quimico para os outros broqueadores, a broca-grande
dificilmente se estabelece (GALLO, 2002). Os inseticidas Tiacloprid, Clorpirif6s,
Triflumuron e Metoxifenozide apesar de ndo apresentarem efeito sobre a traca-do-tomateiro,
sdo eficientes para diminuir os danos causados pela broca-grande, evidenciando maior
suscetibilidade a ag¢do de inseticidas para esse tipo de broqueador (CASTELO BRANCO et
al., 2003).

Dos inseticidas com efeitos sobre broqueadores de frutos do tomateiro foram
escolhidos para esse trabalho Clorfenapir e Metaflumizone. Clorfenapir ¢ um
inseticida/acaricida de contato e ingestdo do grupo dos andlogos de Pirazol. Seu modo de acdo
consiste na desacoplagem da fosforilagdo oxidativa via interrup¢do do gradiente de prétons,
que impedem a producdo de ATP, levando o inseto a morte por falta de energia para exercer
suas funcdes metabdlicas (BASF, 2006; IRAC-BR, 2016). Metaflumizone é um inseticida de
contato do grupo semicarbazone. Seu modo de agdo consiste no bloqueio dos canais de sédio
do sistema nervoso causando letargia e paralisia do inseto. Estudos toxicoldgicos e ambientais
indicam que Metaflumizone tem um baixo risco para aplicadores, manipuladores e
invertebrados ndo-alvo, incluindo insetos benéficos e polinizadores (KLEIN & OLOUMI,

2005; AGROFIT, 2017).

2.3.2 Controle biolégico de broqueadores do tomate

O controle biologico € um fenomeno natural que consiste na regulagdo do nimero
de plantas e de animais por inimigos naturais que constituem os agentes de mortalidade
bidtica (PARRA, 2002). O controle biolégico proporciona vantagens como eficiéncia,
persistente no ambiente, especificidade, auséncia de resisténcia e de residuos, menor
contaminagdo ambiental, baixo risco de intoxicacdo, menor custo financeiro e nao
interferéncia no equilibrio ecolégico (GONCALVES, 1993).

Parasitoides do género Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
sdo os inimigos naturais de lepiddpteros-praga mais estudados e utilizados em programas de
controle de pragas de diferentes culturas devido a sua efetividade e féicil criacio em
laboratério (PARRA & ZUCCHI, 1997). Esses parasitoides se reproduzem parasitando ovos
de diversos insetos e, ao localizarem o ovo do hospedeiro, avaliam se o mesmo é adequado
para o desenvolvimento de sua prole. Essa anélise vai desde a localizacdo do local ideal para a
introdu¢do do ovipositor, passa pela liberagdo de um “veneno” dentro do hospedeiro até a

marcacao do hospedeiro (apds a oviposi¢ao) para evitar posturas por outras fémeas da espécie
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(VINSON, 1997).

Virios sdo os relatos do uso eficiente de espécies de Trichogramma spp. no
controle de broqueadores dos frutos de tomateiro. Durante o periodo de 1990 a 1995 um
programa de liberacdo massal de T. pretiosum, associado a aplicacdo de Bacillus
thuringiensis, na regido do Submédio Sao Francisco, resultou em incidéncia de apenas 1% da
traca-do-tomateiro 7. absoluta (principal praga na regido) no ano de 1991 (HAJI et al., 1995).
A eficiéncia técnico-econdmica do uso de T. pretiosum para o controle da traga-do-tomateiro,
alcancando parasitismo de 49% nos ovos da praga, foi semelhante a0 manejo convencional
com produtos quimicos (MEDEIROS et al., 2006).

Para o sucesso no controle de utilizando Trichogramma alguns parametros devem
ser considerados na escolha da espécie a ser utilizada. Muitos fatores como a densidade das
pragas, espacamento da cultura, condi¢des climdticas, espécie e linhagem do parasitoide,
nimero de parasitoides liberados, época e nuimero de liberacdes, métodos de liberacdo e
fenologia da planta afetam a capacidade de busca do inimigo natural (PRATISSOLI et al.,
2005b). Apesar de ser considerada mais agressiva, 1. pretiosum € menos eficiente que T.
galloi Zucchi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) no controle da broca-da-cana Diatraea
saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera: Crambidae) por exemplo (ZUCCHI & MONTEIRO, 1997).
A forma de criacdo e de liberacdo das fémeas parasitoides é de suma importancia para o
manejo eficiente do controle biologico com Trichogramma que, quando bem alimentadas,

possuem maior longevidade (BLEICHER & PARRA, 1991).

2.3.3 Seletividade de inseticidas a Trichogramma sp.

O Manejo Integrado de Pragas preconiza maximizar os efeitos dos diferentes tipos
de controle sobre as pragas, com o0 minimo impacto nos inimigos naturais. O uso de
inseticidas € o mais comum no controle dos broqueadores dos frutos do tomateiro, mas a
utilizacdo exclusiva e sem critério de produtos como os neurotéxicos (pouco seletivos) afeta
os inimigos naturais inviabilizando a introdu¢do de parasitoides.

A sintese e introdu¢cdo de novas moléculas a partir de produtos naturais
produzidos por microrganismos, plantas e animais aumentam a gama de principios ativos
disponiveis que podem ter efeitos diferenciados para determinados insetos. Assim, o grande
desafio no campo é promover uma consonancia entre produtos quimicos e inimigos naturais
visando aumentar a eficiéncia do controle reduzindo os riscos de surgimento de populacdes de
insetos-praga resistentes aos inseticidas (CARNEIRO et al., 1998; FOERSTER, 2002;
MACEDO, 2006; LEBEDENCO et al., 2007; BENVENGA, 2009; MOREIRA et al., 2012).
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Existem inseticidas seletivos e ndo seletivos aos parasitoides do género
Trichogramma spp. (CARVALHO et al., 2001; MOURA et al., 2005; PARREIRA, 2007) e
com o surgimento de novas moléculas no mercado torna-se importante que se avalie sua
interacdo com esses parasitoides, para que se tenha conhecimento do que pode ou ndo ser

associado ao controle bioldgico dos broqueadores dos frutos do tomateiro.

3 OBJETIVO GERAL
Avaliar a eficiéncia de inseticidas e sua interagdo com 7. pretiosum no controle de

lepiddpteros broqueadores de frutos do tomateiro.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante o periodo de maio a junho de 2017 em uma
area de cultivo de tomateiros estaqueados conduzida sob sistema convencional, localizada na
zona rural do municipio de Guaraciaba do Norte, Serra da Ibiapaba, Estado do Ceard (S 04°
10’ 17, W 40° 44’ 60”) com elevagdo de 987 m acima do nivel do mar e precipitacdo média de

1,97 mm/dia no periodo de realizacdo do experimento.

4.1 Area e desenvolvimento experimental

Foram utilizadas plantas da variedade Janaina (FELTRIN SEMENTES, 2014). As
mudas foram produzidas em ambiente protegido e transplantadas no dia 25 de margo de 2017.
As plantas foram conduzidas verticalmente por fitilho plastico presos em fios de arame
sustentados por estacas de madeira. A irrigacdo e nutricio foram feitas por meio de
fertirrigacdo em sistema de gotejamento.

Quarenta dias apds o transplantio (DAT), estando as plantas em plena floracao e
frutificacdo, foram demarcadas as parcelas experimentais constituidas por uma drea de 5
metros de largura por 5 metros de comprimento (25 m?) contendo 6 linhas de plantas com 13
plantas cada, correspondendo, no total a 78 plantas por parcela (Figura 1). Os tratamentos
(Tabela 1) foram agrupados um ao lado do outro devido a proximidade entre as fileiras. No
tratamento 5 (Tabela 1) correspondente a aplicag@o conjunta de inseticidas e parasitoides, ndo
houve mistura no tanque entre produtos sendo os mesmos Clorfenapir + Extrato de Limoneno
ou Metaflumizone + Extrato de Quillay aplicados alternadamente a cada sete dias.

Foram realizadas seis aplicacdes dos inseticidas, uma a cada sete dias e
consequentemente seis liberacdes dos parasitoides nos tratamentos correspondentes. Na

aplicacdo da calda inseticida foi utilizado um pulverizador costal manual com capacidade para
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10L e aplicados 3 L de calda (determinado por teste em branco). Utilizou-se bico do tipo cone

cheio e o jato de pulverizagdo foi direcionado aos cachos com flores e frutos.

Figura 1. Area experimental e distribuicdo dos tratamentos

Fonte: Alves, S. S.

Tabela 1. Descric@o dos tratamentos

Trat. Ingrediente Ativo ggz(cl;l:l(? (gzlilg:) Dosagem (ggfcel)
1 Sem aplicacgdo/liberacao - - --- ---
) Clorfenapir + 240 g/l 50 ml/100L
Extrato de Limoneno - - 250 ml/100L
3 Metaflumizone + 240 g/l 100 ml/100L
Extrato de Quillay 350 g/L. 200 ml/100L
4 Trichogramma - - . 10.0'000 . Ind/
individuos liberacao
Clorfenapir + 240 g/l 50 ml/100L
Extrato de Limoneno - - 250 ml/100L
5 Metaflumizone + 240 g/l 100 ml/100L
Extrato de Quillay 350 g/l 200 ml/100L
. 100.000 Ind./
Trichogramma --- -

individuos Liberacdo
Fonte: Alves, S. S.

4.2 Obtencao e liberacao dos parasitoides utilizados no experimento

Os parasitoides foram, a priori, coletados em plantio comercial de tomateiros na
regido da Serra da Ibiapaba-Ceara, criados e multiplicados no Laboratério de Entomologia
Aplicada (LEA-UFC) em ovos do hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella (Zeller)
(Lepidoptera: Pyralidae) segundo metodologia desenvolvida por Parra (1997).

Para a criacdo e multiplicacdo dos parasitoides, ovos do hospedeiro alternativo A.
kuehniella foram colados em retingulos de cartolina azul-celeste (6,0 x 2,0 cm), por meio de
goma ardbica diluida a 10% e inviabilizados pela exposicao a lampada germicida por cerca de

40-50 minutos. As cartelas foram acondicionadas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) contendo
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uma goticula de mel puro para alimentacdo dos parasitoides e o parasitismo permitido por
cerca de 48 horas. Os tubos de vidro foram lacrados com filme plastico PVC® e mantidos em
sala a 25 +2° C, 70 + 10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas.

Para as liberacdes dos parasitoides nas parcelas correspondentes ao tratamento,
pedacos de cartolina contendo os ovos parasitados foram acondicionados em embalagem de
papeldao contendo orificios que permitiam a saida dos parasitoides. Essas embalagens foram
transportadas até o campo no interior de recipientes de vidro vedados com filme plastico
PVC® e contendo goticulas de mel para alimentacdo dos insetos que emergissem pouco antes
da liberacdo. Para a liberacdo dos parasitoides, o material foi retirado dos tubos de vidro,
acondicionado no interior de sacos de tecido tule e preso as plantas de tomateiro (0,8 a 1,0 m
acima da superficie do solo) por um fio de barbante. Foram realizadas seis liberacdes (uma a
cada 7 dias) na propor¢ao de 100.000 individuos por hectare, ou seja, 250 parasitoides nas
parcelas correspondentes.

Para minimizar a colonizacdo dos parasitoides por toda a drea, o ponto de
liberagdo localizou-se a 20 metros dos tratamentos sem liberacdo e foi instalada uma lona

plastica para servir como barreira para diminuir a dispersao dos parasitoides por toda a area.

4.3 Avaliacoes e analises estatisticas

As avaliagbes foram realizadas antes das aplicacoes e das liberacdes dos
parasitoides e 24 e 96 horas apds a aplicacdo dos tratamentos. Foram aleatoriamente
escolhidas 6 plantas em cada parcela onde, em cada avalia¢do, contou-se o nimero de ovos
por cacho (NOC) e a relagcdo entre ovos parasitados e niimero de ovos por cacho (PAR/NOC).
Ao final do ciclo, foi contabilizado o niimero total de frutos produzidos em cada parcela e o
numero de frutos danificados.

A primeira avaliacdo foi realizada no dia 11/05/2017 e a dltima em 19/06/2017.
Para N. elegantalis observou-se especialmente os cachos com frutos em fase inicial de
desenvolvimento, contando (quando presentes) a quantidade de ovos em cada fruto/cacho.
Para T. absoluta e Helicoverpa sp. foram observados os foliolos e ramos além dos frutos para
verificar a presencga de ovos e larvas (lagartas) dessas espécies.

O experimento foi instalado em delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC) com cinco tratamento e seis repeticdes, sendo cada repeticdo uma planta
das 78 plantas de cada parcela. Os dados foram submetidos ao teste F (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade. As analises foram

realizadas no programa estatistico STATISTICA 7.0.
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S RESULTADOS

Nao foram amostradas/encontradas populacdes de 7. absoluta ou de Helicoverpa
spp. Apenas detectou-se a incidéncia de N. elegantalis em numero suficiente para causar
perdas.

Na primeira avaliacdo (11/05/2017) observou-se a presenca de ovos de N.
elegantalis estando as parcelas homogéneas com relacdo a incidéncia da mesma (Tabela 2).
Observou-se aumento no nimero de ovos por cacho nas avaliacdes seguintes a medida que
avancavam as avaliacdes porém ndo foram detectadas diferencas significativas entre os
tratamentos (Tabelas 2, 3 4, 5, 6 e 7), com excecdo da reducdo promovida por Clorfenapir +
Extrato de Limoneno na avaliagdo 24 horas apds a 5* aplicacdo (Tabela 6). De maneira geral a
aplicacdo dos inseticidas e a presenga dos parasitoides ndo inibiram a oviposi¢do das fémeas
de N. elegantalis.

Inicialmente (nas 3 primeiras avaliagdes) ndo foram encontrados ovos de N.
elegantalis parasitados por fémeas de 7. pretiosum (Tabela 2). No entanto, a partir da segunda
semana (avaliacdao de 18/05/2017, imediatamente antes da 2 aplica¢do) ja foram encontrados
ovos parasitados nos tratamentos Clofenapir + Extrato de Limoneno e 7. pretiosum +
inseticidas (Tabela 3). Com o avango das aplicacdes e consequentemente das avaliacoes,
pode-se encontrar ovos de N. elegantalis parasitados por fémeas de 7. pretiosum em todos 0s
tratamentos apesar da liberacdo ter sido feita apenas nas duas parcelas que receberiam
liberacdes de parasitoides (Tabelas 4, 5, 6 ¢ 7). Chama atencdao o nimero de ovos de N.
elegantalis parasitados por fémeas de T. pretiosum significativamente maior no tratamento 7.
pretiosum + inseticidas na avaliacdo antes e 24 horas apds a 5* aplicacdo (Tabela 6) e
significativamente maior na testemunha (sem aplicagdo) na avaliacdo 24 horas apdés a 6°
aplicacdo (Tabela 7).

O percentual de frutos danificados por N. elegantalis variou de 21,8 a 26,2%
(Tabela 8). O menor percentual de frutos danificados (21,8%) foi observado na parcela onde
liberou-se apenas T. pretiosum e, o maior (26,2%) onde aplicou-se Clorfenapir + Extrato de

Limoneno sendo inclusive maior que os danos observados na testemunha (24,8%) (Tabela 8).
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Tabela 2. Nimero médio de ovos de Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae) por cacho (NOC = Erro padrio) e relagao
ovos parasitados por Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae)/nimero de ovos por cacho (PAR/NOC + Erro padrdo)

imediatamente antes, 24 e 96 horas ap6s a 1? aplicacdo (11/05/2017) dos tratamentos. Guaraciaba do Norte, CE, 2017

Tratamentos 11/05/2017 12/05/2017 15/05/2017
NOC* PAR/NOC* NOC* PAR/NOC* NOC#* PAR/NOC*
Testemunha (sem aplicacdo/liberacao) 0,04 + 0,04 0,00 + 0,00 0,46 + 0,20 0,00 + 0,00 0,42 + 0,28 0,00 + 0,00
Clorfenapir + Extrato de Limoneno 0,25 +0,11 0,00 + 0,00 1,42 + 0,65 0,00 + 0,00 0,21 £ 0,16 0,00 + 0,00
Metaflumizone + Extrato de Quillay 0,33 +0,23 0,00 + 0,00 0,42 +0,22 0,00 + 0,00 0,92 + 0,55 0,00 + 0,00
Trichogramma pretiosum 0,88 + 0,28 0,00 + 0,00 0,50+ 0,32 0,00 = 0,00 1,08 +£0,22 0,00 = 0,00
Trichogramma pretiosum + Inseticidas 0,79 + 0,49 0,00 + 0,00 0,33 + 0,28 0,00 + 0,00 0,50 + 0,30 0,00 + 0,00

*=nao significativo pelo teste F (ANOVA) ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Alves, S. S.

Tabela 3. Numero médio de ovos de Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae) por cacho (NOC * Erro padrao) e relagao
ovos parasitados por Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae)/nimero de ovos por cacho (PAR/NOC + Erro padrdo)

imediatamente antes, 24 e 96 horas apos a 2* aplicacao (18/05/2017) dos tratamentos. Guaraciaba do Norte, CE, 2017

Tratamentos 18/05/2017 19/05/2017 22/05/2017
NOC* PAR/NOC* NOC* PAR/NOC#* NOC#* PAR/NOC#*
Testemunha (sem aplicacdo/liberacao) 0,67 + 0,30 0,00 + 0,00 1,71 + 0,84 0,04 + 0,04 8,13 +1,71 0,50 + 0,29
Clorfenapir + Extrato de Limoneno 1,33 + 0,60 0,13 +0,13 1,08 = 0,44 0,08 + 0,05 8,71 £2,34 0,25 +0,25
Metaflumizone + Extrato de Quillay 0,25 +0,25 0,00 + 0,00 1,08 + 0,75 0,00 + 0,00 7,21 +2.38 0,00 = 0,00
Trichogramma pretiosum 1,04 £ 0,44 0,00 = 0,00 2,54 +0,96 0,25 +£0,25 7,67 +1,74 1,75 £ 1,01
Trichogramma pretiosum + Inseticidas 1,88 + 0,66 0,08 + 0,08 1,50 + 0,33 0,13 +0,13 7,54 +1,78 0,42 + 0,36

*= nao significativo pelo teste F (ANOVA) ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Alves, S. S.
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Tabela 4. Nimero médio de ovos de Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae) por cacho (NOC = Erro padrio) e relagao
ovos parasitados por Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae)/nimero de ovos por cacho (PAR/NOC + Erro padrdo)

imediatamente antes, 24 e 96 horas ap6s a 3* aplicagdo (25/05/2017) dos tratamentos. Guaraciaba do Norte, CE, 2017

Tratamentos 25/05/2017 26/05/2017 29/05/2017
NOC* PAR/NOC* NOC* PAR/NOC* NOC#* PAR/NOC*
Testemunha (sem aplicacdo/liberacao) 2,46 + 0,92 0,13 +0,13 9,92 + 2,99 0,13 + 0,08 3,42 +1,26 0,13 +0,13
Clorfenapir + Extrato de Limoneno 5,46 + 1,54 0,58 £ 0,43 12,17 +£2,27 0,21 +0,21 4,54 + 1,41 0,79 £ 0,59
Metaflumizone + Extrato de Quillay 1,79 £ 1,18 0,17 +0,17 9,83 + 0,88 0,63 +0,43 1,79 £ 0,52 0,13 +0,13
Trichogramma pretiosum 2,46 + 1,28 0,13 +0,13 14,92 + 2,28 0,33 +£0,19 4,17 +2,50 1,54 + 1,33
Trichogramma pretiosum + Inseticidas 3,00 + 1,59 0,71 £0,71 11,25+ 1,16 0,54 £ 0,21 5,21 £1,35 1,96 + 0,79

*=nao significativo pelo teste F (ANOVA) ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Alves, S. S.

Tabela 5. Numero médio de ovos de Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae) por cacho (NOC + Erro padrao) e relagao
ovos parasitados por Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae)/nimero de ovos por cacho (PAR/NOC #+ Erro padrdo)

imediatamente antes, 24 e 96 horas apos a 4* aplicacao (01/06/2017) dos tratamentos. Guaraciaba do Norte, CE, 2017

Tratamentos 01/06/2017 02/06/2017 05/06/2017
NOC#* PAR/NOC#* NOC#* PAR/NOC* NOC#* PAR/NOC*
Testemunha (sem aplicacdo/liberacao) 7,08 0,45 0,13 + 0,05 8,25 2,76 1,21 £ 0,52 9,33 + 1,38 2,54+ 0,28
Clorfenapir + Extrato de Limoneno 6,83 + 1,86 0,13 +0,08 5,08 +2,02 0,29 +0,29 6,04 +1,93 2,17 +1,10
Metaflumizone + Extrato de Quillay 5,54 + 2,05 0,17 +0,13 5,33 + 1,81 1,21 + 0,70 6,38 + 0,99 1,21 £ 0,56
Trichogramma pretiosum 8,71 +1,76 0,09 + 0,05 6,96 + 1,27 1,96 + 0,61 6,58 +0,79 3,54 + 0,80
Trichogramma pretiosum + Inseticidas 8,71 +2.75 0,12 +0,11 6,96 +2,19 2,58 +1,45 11,21 + 2,36 3,62 +1,83

*=nao significativo pelo teste F (ANOVA) ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Alves, S. S.
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Tabela 6. Nimero médio de ovos de Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae) por cacho (NOC = Erro padrio) e relagao
ovos parasitados por Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae)/nimero de ovos por cacho (PAR/NOC + Erro padrdo)

imediatamente antes, 24 e 96 horas ap6s a 5* aplicagdo (08/06/2017) dos tratamentos. Guaraciaba do Norte, CE, 2017

Tratamentos 08/06/2017 09/06/2017 12/06/2017
NOC#* PAR/NOC NOC PAR/NOC NOC#* PAR/NOC*
Testemunha (sem aplicacdo/liberacao) 6,83 £ 1,79 1,08+0,71b 10,46 +0,72ab 5,04 +1,20 ab 3,75 +£ 1,35 2,67+1,12
Clorfenapir + Extrato de Limoneno 6,50+ 1,17 0,33 +0,18b 4,29 +0,99 ¢ 0,96 +0,51 ¢ 4,33 + 1,46 2,75 +0,73
Metaflumizone + Extrato de Quillay 542+ 1,17 233+064ab 9,63+234ab 5,29+0,91 ab 6,08 +2,77 3,42+1,78
Trichogramma pretiosum 8,04 +2.23 2,58 +0,22ab 5,92+0,48bc 3,33 +0,58 bc 2,79 £ 0,94 1,88 + 0,68
Trichogramma pretiosum + Inseticidas 9,33 £2,70 4,25 +1,26 a 11,63 +1,89a 7,04 +1,00 a 7,08 + 2,48 4,67 +1,80

*= ndo significativo pelo teste F (ANOVA) ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Alves, S. S.

Tabela 7. Numero médio de ovos de Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae) por cacho (NOC + Erro padrao) e relagdao
ovos parasitados por Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae)/nimero de ovos por cacho (PAR/NOC + Erro padrdo)

imediatamente antes, 24 e 96 horas ap6s a 6* aplicagao (15/06/2017) dos tratamentos. Guaraciaba do Norte, CE, 2017

Tratamentos 15/06/2017 16/06/2017 19/06/2017
NOC* PAR/NOC* NOC PAR/NOC* NOC#* PAR/NOC*
Testemunha (sem aplicag@o/liberacao) 13,67 +2,59 7,67 1,97 15,13 +2,84 a 7,38 + 1,67 8,33 +1,12 5,72 + 1,30
Clorfenapir + Extrato de Limoneno 9,50 + 3,25 5,54 +2.57 438+1,57b 1,88 + 0,89 4,88 + 1,06 1,42 +0,55
Metaflumizone + Extrato de Quillay 7,25 +1,12 3,96 + 0,47 8,00+3,01b 5,00 + 2,22 9,13 +1,53 5,42 + 0,96
Trichogramma pretiosum 7,92 +1,98 6,00 = 1,55 7,00+1,52b 4,08 +1,16 7,29 + 1,46 4,75 + 1,67
Trichogramma pretiosum + Inseticidas 8,42 + 1,46 4,33 +0,22 8,42+0,65b 2,71 £0,77 9,63 +2.,44 5,71 £1,18

*= ndo significativo pelo teste F (ANOVA) ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Alves, S. S.
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Tabela 8. Percentual de frutos danificados

Frutos danificados

Tratamentos Total de frutos
Total %0
Testemunha (sem aplicag¢do/liberagdo) 2780 689 24.8
Clorfenapir + Extrato de Limoneno 2610 683 26,2
Metaflumizone + Extrato de Quillay 2912 641 22,0
Trichogramma pretiosum 2990 651 21,8
Trichogramma pretiosum + Inseticidas 2870 656 22,9
Fonte: Alves, S. S.
6 DISCUSSAO

A baixa incidéncia de T. absoluta e de Helicoverpa sp. estd provavelmente
associada as condi¢Oes climaticas da regido no periodo de realizacdo do experimento o qual
compreendia temperaturas amenas e ocorréncia de chuvas que desfavorecem especialmente a
traca-do-tomateiro, sendo mais fécil encontrd-la em periodos quentes e secos (VILLAS
BOAS et al, 2009). As temperaturas médias na regido, no periodo do experimento,
permaneceram em torno dos 20°C (CPTEC, 2017). A broca-pequena, por ficar protegida
dentro do fruto, ndo sofre com as adversidades climdticas e talvez por isso tenha se
sobressaido em relagcdo aos outros lepidopteros-praga da cultura.

As fases de ovo, larva e pupa de Trichogramma ssp. duram, respectivamente 72,
120 e 24 horas, totalizando cerca de 9 dias, quando mantidos a 25°C (CONSOLI et al., 1999).
Ja a fase adulta, unica de vida livre, dura em torno de 10 dias a 25°C (BUENO, 2008). No
entanto o ciclo de vida desses insetos € bastante afetado pelas mudangas de temperatura,
podendo variar de 9 a 63 dias com variacdes de 14 a 30°C (FONSECA et al, 2005). A
temperatura na regido variou entre 18 a 32°C durante o periodo de realizagdo do experimento
(CPTEC, 2017), assim, levando em consideracdo a variagdo de temperatura no periodo e o
fato que s6 € possivel a identificacdo do parasitismo na fase de pupa do parasitoide, quando o
ovo do hospedeiro apresenta coloracdo negra intensa, se explica o porqué de apenas ter sido
possivel observar ovos parasitados nove dias apds a primeira liberacdo de T. pretiosum.

O fato do nimero de ovos parasitados por tratamento comecar a crescer € um
indicativo que o nimero de individuos estava aumentando, ndo s6 pelas liberagcdes realizadas
semanalmente, mas também pela proliferacdo natural dos parasitoides. A prole dos
parasitoides liberados comecou a emergir e a se reproduzir incrementando ainda mais o
parasitismo. Em milho, apds quatro liberacdes consecutivas de 100 mil parasitoides a cada 7
dias houve aumento no parasitismo em cerca de 3,7 vezes e, ao reduzir o intervalo entre as

liberacdes para 4 dias, o parasitismo aumentou cerca de 5 vezes (SA & PARRA, 1993).
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Ao final, foram encontrados ovos N. elegantalis parasitados por T. pretiosum em
todos os tratamentos, indicando que mesmo onde houveram aplicacdes de inseticidas, o
parasitoide ndo foi afetado ao ponto de ndo conseguir exercer o parasitismo. Esse fato sugere
uma possivel associacdo entre os dois tipos de controle usando os produtos testados.
Inseticidas como Triflumuron e Novaluron foram inécuos ao serem aplicados em 7. pretiosum
e suas fases imaturas. Outros como Imidacloprido foram considerados levemente prejudiciais
a capacidade de parasitismo de f€meas de T. pretiosum (PARREIRA, 2007). Clorfenapir +
Extrato de Limoneno e Metaflumizone + Extrato de Quillay podem ter apresentado efeito
semelhante, no entanto, sugere-se estudos de seletividade em laboratério para desvendar a
relacdo desses produtos sobre os parasitoides.

As diferencas entre os percentuais de frutos danificados nos tratamentos
mostraram que a associacao entre os inseticidas e o parasitoide 7. pretiosum pode ser vidvel
porém ainda deve-se buscar uma melhor estratégia de posicionamento dos produtos pois
aplicacoes a cada sete dias permitiram que lagartas de N. elegantalis penetrassem nos frutos e
causassem danos. O manejo de rotacdo dos produtos quimicos também apresentou resultados
melhores do que quando os produtos foram utilizados individualmente. Esses resultados
corroboram com o que se preconiza no Manejo Integrado de Pragas (MIP) que busca
preservar e/ou incrementar os fatores de mortalidade natural das pragas, por meio do uso
integrado de métodos de controle compativeis entre si € que tenham sido selecionados com
base em parametros ecoldgicos, econdmicos e sociolégicos (CROCOMO, 1990; MOURA et
al., 2014).

7 CONCLUSAO
A utilizac@o dos inseticidas ndo inibiu o parasitismo dos ovos de N. elegantalis
por T. pretiosum, indicando que é possivel uma associac¢do entre as duas taticas de controle

para os broqueadores de frutos do tomateiro.
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CONSIDERACOES FINAIS

O Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) foi uma experiéncia sem igual e que
contribuird muito na minha atuacdo como Engenheiro Agronomo. Tanto na fase de campo
quanto na escrita encontrei grandes desafios que tive que superar a cada dia, mas todos me
fizeram crescer e compreender a fundo a dindmica de um sistema agricola e o quanto a
dedicacdo e o comprometimento sdo essenciais para se conseguir conhecimento.

J4& em minha experiéncia de estigio pude compreender que das portas da
universidade para fora as coisas s@o bem diferentes, estando todos os dias em contato com
agricultores pude perceber o quanto de assisténcia e informacao lhes faltam, vi também que o
que aprendi dentro da Universidade, por mais amplo e grandioso que seja o curso de
Agronomia, € s6 um comego, novos desafios me aparecem todos os dias e sinto-me mais
motivado a permanecer atuante na drea agricola.

Passar por essas duas experiéncias ao mesmo tempo, foi, sem duvida alguma, a
parte mais trabalhosa e para a qual mais me dediquei durante toda a graduac@o, mas nao
poderia ser diferente e nao poderia ser melhor, chegar ao final do curso vivendo a pesquisa e a
extensdo que certamente se complementaram com os longos 5 anos € 6 meses de ensino
vividos na UFC. Hoje posso ndo ser o melhor pesquisador, extensionista ou professor, mas sei

a importancia de cada uma dessas dreas em minha formacao como Engenheiro Agronomo.



