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Resumo — Helicoverpa armigera (Hibner) demanda regularmente rapida
adogao de praticas de controle devido ao seu potencial de causar redugao na
producdo de tomate para processamento industrial. Este trabalho teve por
objetivo subsidiar a tomada de decisao para controle desta praga através do
numero de mariposas machos capturados em armadilhas iscadas com
feromonio sexual sintético. O estudo foi realizado em 11 cultivos de tomateiro
para processamento durante as safras de 2015 e 2016. O levantamento foi
iniciado na fase de floragdo, com sete armadilhas instaladas ao longo da
borda de cada cultivo e distanciadas a 100 m entre si. O registro da captura
de machos nas armadilhas foi realizada duas vezes por semana. Simultanea-
mente, a infestagdo da praga e os danos aos frutos foram avaliados em 70
plantas por lavoura. A captura de machos correlacionou-se com a densidade
de lagartas e a porcentagem de frutos broqueados verificados entre uma e
duas semanas apods a inspecado da armadilha. Com base na analise de
regressao entre a captura de machos e a porcentagem de frutos broqueados,
a decisao para controle de H. armigera é indicada quando, em média, trés a
seis machos forem capturados por armadilha ao longo da semana.

Palavras-chaves: Heliothinae, MIP, monitoramento, decisdo de controle,
semioquimico, Solanum lycopersicum.
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Decision making for control of the Helicoverpa
armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae)
in processing tomato based on sexual
pheromone traps

Abstract — This work aimed to support decision making to control this pest
through the number of male moths caught in traps baited with synthetic sex
pheromone. The study was carried out on 11 tomato fields for processing
during the 2015 and 2016 cropping seasons. The survey was initiated at
the flowering stage with traps set up along the field borders and with 100
m distance each other. Evaluations of adult male capture in the traps were
conducted twice a week. Simultaneously, pest infestation and damage to fruits
were evaluated in 70 plants per crop. The males capture was correlated with
the densities of larvae and the percentage of damaged fruits verified between
one and two weeks after the inspection of the trap. Based on the outcome
of the regression analysis between adult moth captured and percentage of
damaged fruits, the control decision is suggested when, on average, three to
six adults are captured per trap during one week.

Keywords: Heliothinae, IPM, monitoring, control decision, semiochemical,
Solanum lycopersicum.
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Introducao

Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) € amplamente
distribuida na Asia, Africa, Europa e Oceania (European Plant Protection
Organization, 2021). Recentemente, sua ocorréncia foi estendida para o
continente americano, sendo detectada no Brasil (Czepak et al., 2013; Specht
et al. 2013) e Paraguai (Senave, 2013) em 2013, Argentina em 2014 (Murua
et al., 2014), Bolivia em 2015 (Kriticos et al., 2015) e no Uruguai em 2016
(Castiglioni et al., 2016). Em 2014, sua presenca foi relatada em Porto Rico
(NAPPO, 2014). Também foram feitas interceptagbes em portos de entrada
nos Estados Unidos (Gilligan et al., 2019). No Brasil, focos iniciais da praga
foram registrados nas safras de 2011 e 2012 no estado de Goias e no oeste
da Bahia, com altas infestagdes em lavouras de algodao, soja, feijao, milho
e tomate (Avila et al., 2013; Czepak et al., 2013). Atualmente essa praga
ocorre em varios estados brasileiros e surtos populacionais em cultivos de
tomateiro na regido Centro-Oeste tém sido constatados em intervalos de 3 a
5 anos, principalmente naquelas lavouras com produgao para processamento
industrial (Michereff Filho et al., 2021a,b).

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

A rapida adaptacao de H. armigera as condigbes brasileiras, aliada a sua alta
polifagia, contribuiram para sucessivas infestagdes, tornando-se necessaria a
busca por métodos de controle eficientes (Avila et al., 2013). Embora diferentes
taticas de controle possam ser adotadas para 0 manejo de H. armigera,
predomina o uso de inseticidas quimicos (Torres-Vila et al., 2000; Cameron et
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al., 2001), principalmente como medida emergencial de controle de espécies
exoticas invasoras (Vivan et al., 2017). Contudo, o uso indiscriminado de
inseticidas incide no aumento do numero de aplicagbes por safra, elevando
consequentemente o custo de produgédo (Michereff Filho; Michereff, 2017).
Além da perda monetaria, o uso abusivo dos inseticidas pode favorecer a
ocorréncia de surtos de pragas secundarias, o aparecimento de novas pragas,
a rapida evolugao de resisténcia a diversos ingredientes ativos em populagdes
de H. armigera e a eliminacdo dos artropodes benéficos (inimigos naturais
e polinizadores) na lavoura (Alvi et al., 2012; Fathipour; Sedaratian, 2013;
Michereff Filho; Michereff, 2017; Arthropod..., 2021). Portanto, a racionalizagao
do uso dos inseticidas e a redugédo dos efeitos negativos desses produtos
no agroecossistema sao de extrema importancia e podem ser contemplados
através da adogéao de sistemas de monitoramento e de tomada de decisdo de
controle (Torres-Vila et al., 2000, 2002; Pretty; Bharucha 2015).

Informacgbes sobre a biologia de H. armigera e as perdas ocasionadas na
produgao de tomate em razdo da sua infestacédo ja foram geradas (Kouhi et
al., 2014; Herald; Tayde, 2018; Michereff Filho et al., 2021a), porém, ainda séo
necessarios estudos para desenvolvimento de um sistema de monitoramento
populacional que seja amigavel, rapido, e considere a resposta da praga as
condigbes locais do agroecossistema e sua relagdo com a fenologia da cultura.
Nesse contexto, o uso de armadilhas iscadas com feromdnio sexual sintético
mostra-se como ferramenta promissora para o monitoramento de lepiddpteros
pragas (Campion, 1983; Ahmed; Khalique, 2002; Pal et al., 2014).

De acordo com lIzquierdo (1996), a utilizagdo de armadilhas iscadas com
feromobnio sexual sintético visa fornecer informacbes simples e rapidas
que possam ser Uteis para indicar a ocorréncia da praga no ambiente. O
monitoramento com armadilha iscada com feroménio sexual pode ser
utilizado para conhecimento da flutuagéo populacional de adultos ao longo do
tempo, independente da presenca da cultura alvo no sistema agricola (Neves
et al., 2018). Além disso, a captura de adultos em armadilha, juntamente
com o conhecimento da infestagdo e dano da praga em campo, pode servir
de base para o desenvolvimento de modelos de previsdo de infestacao
(Prasannakumar et al., 2009; Neves et al., 2018). Essas informagdes séo
cruciais para o processo de tomada de decisdo (Qureshi et al., 1993). Uma
estratégia eficiente de controle, depende do monitoramento preciso dos
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estagios do inseto praga que causam prejuizo, assim como, prever o aumento
subsequente desses estagios (Srivastava; Srivastava, 1995). Para as
principais espécies de broqueadores encontrados no tomateiro [H. armigera,
Helicoverpa zea (Boddie, 1850), Chloridea (=Heliothis) virescens (Fabricius,
1777), Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797), Tuta absoluta (Meyrick,
1917) e Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854)] ja existem feromodnios
comerciais disponiveis no mercado nacional.

A tomada de decisédo de controle com base na captura de mariposas machos
em armadilha de feromdnio sexual tem sido empregada com sucesso em varios
paises, incluindo as espécies Pectinophora gossypiella (Saunders, 1844),
Earias insulana (Boisduval, 1833), Cydia pomonella (Linnaeus, 1758), Cydia
nigricana (Fabricius, 1794), Leucinodes orbonalis Guenée, 1854, Spodoptera
litura (Fabricius, 1775) e Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Macaulay; Lewis,
1977; Teich et al., 1977; Lewis; Sturgeon, 1978; Alford et al., 1979; Kehat
et al., 1980; Kehat et al., 1981; Critchley et al., 1985; Henneberry; Naranjo,
1998; Prasannakumar et al., 2009). As informagdes geradas com o trabalho
de amostragem resultaram na reducgdo do custo de controle e consequente
reducdo no numero de aplicagbes de inseticidas, com reflexos altamente
positivos na eficiéncia de manejo da praga (Teich et al., 1977; Kehat et al.,
1980; Kehat et al., 1981). Estudos realizados por Qureshi et al. (1993) no
Paquistdo, recomendaram o inicio das aplicagbes de inseticida quando
fossem encontradas 9 a 12 mariposas machos de P. gossypiella capturados na
armadilha por noite em cultivo de algodoeiro. Kondo e Tanaka (1995), em
estudos com Chilo suppressalis (Walker, 1863) na cultura do arroz no
Japéo, realizaram a previsdo de dano através da captura de adultos em
armadilha iscada com ferom6nio. De acordo com esses autores, as
aplicagbes de inseticida devem ser realizadas apds a captura total de 56
machos acumulados nas armadilhas iscadas com feroménio, até o pico de
ocorréncia das mariposas.

O presente trabalho objetivou determinar um indice de armadilha
para subsidiar a tomada de decisdo de controle de H. armigera em
tomateiro. Assim, realizou-se o monitoramento dessa praga durante dois
anos em areas comerciais de tomate para processamento industrial no
estado de Goias, através de armadilhas iscadas com feroménio sexual
sintético e determinou-se a relagdo entre a captura de machos e os
niveis subsequentes de infestagdo e de dano da praga.
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Material e Métodos

Caracterizagao dos cultivos

O estudo foi realizado em 11 lavouras comerciais de tomateiro para
processamento industrial irrigados por pivd, no municipio de Cristalina-GO
(16 ° 21 ‘S, 47 ° 32° W, altitude de 922 m e 16 ° 18 ‘S, 47 ° 37' W, altitude
de 945 m), em 2015 e 2016, respectivamente. As cultivares de tomate para
processamento foram AP533 (Seminis, Missouri, EUA), TY2006 (Seminis,
Missouri, EUA) e H9553 (Heinz Seed, Pensilvania, EUA). As safras de tomate
durante esses dois anos foram de abril a agosto de 2015 e de junho a setembro
de 2016. Os campos foram cultivados sob as praticas agricolas comuns para
o cultivo do tomateiro na regido, adotadas pelo produtor, incluindo aplicagbes
de agrotoxicos para o manejo fitossanitario da cultura.

Relagdo entre captura de machos em armadilhas com feromoénio e
perdas na produgao por Helicoverpa armigera

Foram utilizadas armadilhas modelo Delta® iscadas com um septo de borracha
(produto Bio Helicoverpa®; BioControle, Indaiatuba-SP) impregnado com
500 pg da mistura 10:1 de (Z2)-11-hexadecenal e (Z)-9-hexadecenal, como
descrito por Rothschild et al. (1981). Sete armadilhas com ferombnio sexual
foram montadas em cada lavoura, sendo fixadas em hastes de ferro, na altura
de 50 cm, dentro de cada cultivo, a 2 m da bordadura e com distanciamento
entre si de 100 m (Guerrero et al., 2014), de tal forma que contornaram uma
por¢cdo da area circular coberta pelo pivé central.

As armadilhas foram instaladas durante o periodo de florescimento do
tomateiro, ou seja, 40 dias apds o transplantio. O periodo de monitoramento
representou 14 e 10 semanas, com funcionamento continuo da armadilha
durante 2015 e 2016, respectivamente. As avaliagdes foram realizadas duas
vezes na semana, mediante registro da quantidade de mariposas machos
captura nas armadilhas, da densidade de ovos e lagartas nas plantas e da
porcentagem de frutos broqueados pela praga. A captura de mariposas nas
armadilhas foi avaliada entre 8h e 12h.

As densidades de ovos, lagartas e porcentagem de frutos atacados foram
determinadas através da inspecéao de 10 plantas escolhidas aleatoriamente e
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préximas a cada armadilha de feroménio (ponto de amostragem), totalizando
70 plantas por lavoura, distribuidas ao longo da bordadura e interior do
cultivo. Periodicamente, foram coletadas lagartas em cada lavoura e adultos
de armadilhas no pico de ocorréncia para identificagdo da espécie por meio
da anadlise da regidao do DNA mitocondrial contendo o gene de Citocromo
Oxidase C subunidade | (COl), conforme descrito em Michereff Filho et al.
(2018). Todas as coletas resultaram em 100% de individuos de H. armigera,
haplétipo Harm 1 (Michereff Filho et al. 2021b).

Os dados de captura de mariposas por armadilha foram correlacionados com
os niveis de infestagédo de H. armigera (densidade de ovos e lagartas) e dano
(porcentagem de frutos broqueados) em 10 plantas. Além disso, o numero
médio de ovos, lagartas e a porcentagem de frutos broqueados registrados
na semana (n) foram correlacionados com o numero de machos capturados
na semana (n), uma (n-1) e duas semanas (n-2) anteriores ao registro da
captura. Para determinagdo do indice de armadilha como parametro para
tomada de decisédo de controle de H. armigera, foi realizada uma analise de
regressao da captura de mariposas em fungéo da porcentagem acumulada de
frutos broqueados de cada lavoura, ao longo da safra. Como nivel de controle
(NC), considerou-se 5% de frutos danificados como limite de dano aceito pela
industria de processamento. Os resultados obtidos foram empregados na
previsdo de infestagdo e nas perdas da produgdo em lavouras de tomateiro
(80 a 120 ha) para processamento industrial. As analises de correlagéao linear
de Pearson e de regressao foram realizadas no programa SAS, versao 9.0
(SAS Institute, 2002).

Resultados e Discussao

Os registros semanais de captura de mariposas machos nas armadilhas de
feromdnio (machos/armadilha/noite) evidenciaram os periodos de atividade
dos adultos de H. armigera em cultivos de tomateiro para processamento
industrial na regido de Cristalina-GO, em 2015 e 2016. No monitoramento
realizado na safra de 2015, que correspondeu aos meses de abril a agosto, as
maiores capturas de mariposas ocorreram na 192 e na 302 semana do ano, ou
seja, entre os dias 13 e 20 de maio e 23 e 30 de julho, respectivamente (Figura
1). Nessa mesma safra, as maiores densidades de ovos foram observadas
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no inicio de junho (212 semana) e de julho (272 semana) (Figura 1). Picos de
infestacdo de lagartas ocorreram na 212 e 282 semanas, que corresponderam
aos periodos de 21 e 28 de maio e de 02 a 09 de julho, respetivamente.
Os maiores porcentuais de frutos broqueado foram constatados na ultima
semana de abril (182 semana) e na penultima semana de julho (302 semana)
(Figura 1). Na safra de 2016, o monitoramento foi realizado entre junho e
agosto. As maiores capturas de mariposas machos ocorreu na 242 e na 342
semana do ano, ou seja, entre os dias 14 e 21 de junho e 18 e 25 de agosto,
respectivamente (Figura 2).

As maiores densidades de ovos foram observadas na 24? semana (14 a 21
de junho), ou seja, na mesma semana do primeiro pico de captura de
mariposas nas armadilhas (Figura 2) e também coincidiu com o pico da
floracdo nas lavouras da regido. As maiores infestagdes de lagartas no
campo ocorreram na 252 (17 e 24 de junho) e na 322 (12 e 19 de agosto)
semanas, respectivamente (Figura 2). Os maiores niveis de frutos
broqueados foram registrados durante a 312 e 342 semanas, ambas em
agosto (Figura 2). O declinio generalizado na infestagdo de mariposas,
ovos e lagartas de H. armigera nos cultivos de tomateiro industrial a partir
da segunda quinzena de agosto coincide com o pico de colheita de frutos
da safra na regido. Este € um resultado esperado para H. armigera porque
suas mariposas sdo mais atraidas para oviposi¢cao por plantas de tomateiro
nos estagios de floragéo e frutificagdo (Zalucki et al., 1986; Cameron et al.,
2001).

Nas duas safras estudadas, o nUmero médio de capturas variou de 0 a 4,04
machos/armadilha/noite; a infestagdo de ovos e lagartas variou de 0 a 3,14
ovos/10 plantas e 0 a 3,07 lagartas/10 plantas, respectivamente. As médias
semanais de porcentagem de frutos broqueados nas duas safras variaram
de 0 a 12%.

A variacdo na flutuacéo populacional de H. armigera ao longo do tempo e
dentro da safra de tomate era esperada, pois depende da suscetibilidade do
hospedeiro ou do estagio preferido deste hospedeiro, a exemplo dos estagios
de floragao e frutificacdo do tomateiro, mas também de fatores locais bidticos
e abidticos. Malik et al. (2003) relataram que a temperatura e a umidade
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Figura 1. Valores médios semanais da captura diaria de mariposas machos de
Helicoverpa armigera em armadilhas iscadas com feromdnio sexual sintético, da
densidade de ovos e de lagartas e da porcentagem de frutos broqueados me cultivos
de tomateiro para processamento industrial, na safra de 2015. O eixo Y2 mostra
escala diferente dos demais eixos, em razao de diferengas nos valores da variavel
representada. As linhas pontilhadas indicam o nivel de controle (NC) estabelecido pela
relagéo entre a porcentagem média de frutos broqueados e o nUmero de mariposas
capturadas nas armadilhas.
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Figura 2. Valores médios semanais da captura didria de mariposas machos de
Helicoverpa armigera em armadilhas iscadas com feroménio sexual sintético, da
densidade de ovos e de lagartas e da porcentagem de frutos broqueados me cultivos
de tomateiro para processamento industrial, na safra de 2016. O eixo Y2 mostra
escala diferente dos demais eixos, em razdo de diferengas nos valores da variavel
representada. As linhas pontilhadas indicam o nivel de controle (NC) estabelecido
pela relacéo entre a porcentagem média de frutos broqueados e nimero de mariposas
capturadas nas armadilhas.
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afetaram o desenvolvimento e distribuicdo de H. armigera. Além disso,
Sharma et al. (2012) encontraram uma correlagao positiva das temperaturas
maximas e minimas com a captura de mariposas nas armadilhas iscadas
com feromoénio e a infestacdo de lagartas em cultivos de grao-de-bico,
enquanto a umidade relativa do ar se correlacionou negativamente
com essas variaveis. De forma similar, o desenvolvimento e a
reproducdo dos insetos sdo diretamente afetados por variagdes nas
temperaturas, o que gera correlagbes em longas séries de dados, mas torna
dificil encontrar correlagdes em periodos curtos, como o estagio especifico
da fenologia da cultura devido a influéncia conjunta de inUmeras variaveis
ambientais. No entanto, existe um componente adicional em relagdo ao H.
armigera que é o comportamento polifago desta espécie. Embora o
tomateiro seja um hospedeiro preferido por H. armigera (Ashfaq et al.,
2003), a presenca de outros hospedeiros alternativos compartilhando a
paisagem  agricola  exerce uma influéncia muito relevante na
determinacdo do impacto dessa praga nas lavouras de tomateiro (Zalucki
et al., 1986; Rhino et al., 2014). Na regido de Cristalina-GO, grandes areas
de tomateiro para processamento industrial sdo cultivadas de fevereiro a
outubro, sob irrigagao por pivd central. Dentro deste periodo de safra, as
lavouras de tomateiro compartiiham a paisagem com cultivos de soja
(outubro-margo), algodoeiro (novembro-junho) e milho (quase todo o ano
sob irrigacdo). E muito frequente o cultivo de grandes areas com hibridos de
milho Bt e ndo Bt (milho doce para processamento industrial), que se
estabelecem simultaneamente e/ou paralelamente e até mesmo
compartilhando o mesmo pivdé central com tomateiro industrial. Durante
o inverno seco (junho a setembro) ocorre uma reducdo significativa na
presenga das lavouras de algodoeiro e soja; consequentemente, o0s
cultivos de tomateiro tornam-se o principal destino para as mariposas de
H. armigera e de outros noctuideos. Por outro lado, na entressafra da safra
de tomate (novembro-janeiro), milho e soja tornam-se os principais
hospedeiros dessas mariposas (Michereff Filho et al., 2021b).

Constatou-se varias associa¢des na analise de correlagao entre a quantidade
de mariposas capturadas nas armadilhas com feroménio sexual sintético e as
densidades de ovos e lagartas e a porcentagem de frutos broqueados, nas
duas safras (Tabela 1). Os resultados obtidos apoiam a hipétese de que
as capturas de mariposas machos em armadilhas com feroménios indicam maior
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presenca de ovos e lagartas na lavoura, seguida de danos aos frutos. Na
safra de 2015, a densidade de ovos e a captura de machos nao apresentaram
correlagao (P>0,05) quando ambos foram avaliados na mesma semana (n)
e quando considerou-se a captura de uma semana antes (n-1) em relacao
a avaliacdo de ovos (Tabela 1). Por outro lado, houve correlagdo negativa
entre a densidade de ovos atual e a captura de machos registrada duas
semanas antes (n-2). Em 2016, houve correlagédo positiva entre a captura
de machos e a infestagcdo de ovos quando avaliados na mesma semana (n)
(P<0,001). A captura na armadilha com feromdnio e a infestagdo de lagartas
se correlacionaram positivamente na maioria dos casos (P<0,05), nas duas
safras (Tabela 1). Kehat et al. (1982), Srivastava e Srivastava (1995) e Pal et
al. (2014) também relataram que, quando a captura de adultos de H. armigera
nas armadilhas de feromdénios aumentou, houve um aumento subsequente
no numero de ovos e lagartas em cultivos de algodoeiro, grédo-de-bico e flores
ornamentais.

Tabela 1. Coeficientes de correlagéo (r) entre a captura de machos de Helicoverpa
armigera nas armadilhas de feromonio e o nivel de infestacéo e de frutos broqueados,
em cultivos de tomateiro para processamento industrial, nas safras de 2015 e 2016.
Cristalina, Goias.

Ndmero de adultos Coeficientes de correlagao (r)’

capturados N° de lagartas Frutos broqueados (%)
Safra 2015
Mesma semana (n) -0,048 0,164 0,060
Uma semana anterior -0,069 0115 -0,061
(n-1)
Duasl semanas -0,200* -0,215* 0,198
anteriores (n-2)
Safra 2016
Mesma semana (n) 0,387** 0,188* 0,293**
Uma semana anterior o .
(1) 0,187 0,327
Duas semanas 0,063 0,228* 0,297*

anteriores (n-2)

'Dados transformados em log,; (x+1). *P<0,05; **P<0,0001. Os dados analisados correspondem a média
semanal da captura diaria de mariposas (nimero de machos/armadilha/noite) e a média semanal de infestagdo
(numero de ovos e lagartas/10 plantas) e de danos (porcentagem de frutos broqueados/10 plantas) em
tomateiro para processamento industrial.
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Comrelagéo a porcentagem de frutos broqueados, em 2015 constatou-se uma
correlagao positiva entre a avaliagcdo de danos atual e a captura de machos
duas semanas antes (n-2). Em 2016, a porcentagem de frutos broqueados
correlacionou-se positivamente com captura na armadilha registrada na
mesma semana (n), uma semana (n-1) e duas semanas (n-2) anteriores,
respectivamente (Tabela 1). Vale ressaltar que, em 2015 houve menor captura
de mariposas em relagéo a safra de 2016 e isto provavelmente interferiu nos
resultados. Em 2016 as densidades de ovos e de lagartas e o broqueamento
de frutos por H. armigera foram associados positivamente com a captura de
machos em todos os acasos analisados, quando houve maior atividade da
praga nas areas. Dindmicas semelhantes de H. armigera foram encontradas
por Nyambo et al. (1989) na cultura do algodoeiro, na Tanzania.

Também foram observadas associacgoes relevantes nos pares especificos de
correlagdo entre as densidades de ovos e de lagartas e a porcentagem de
frutos broqueados (Tabela 2). Em ambas as safras, a densidade de lagartas
no tomateiro foi correlacionada positivamente com as densidades de ovos
registadas na mesma semana (n), uma semana (n-1) e duas semanas (n-
2) anteriores. Nenhuma associagdo entre o broqueamento de frutos e a
infestacdo de ovos e de lagartas foi detectada em 2015. Por outro lado,
na safra de 2016, a porcentagem de frutos broqueados atual correlacionou-
se positivamente com a densidade de ovos avaliada duas semanas antes
(n-2) e com a densidade de lagartas avaliada na mesma semana (n),
respectivamente (Tabela 2). Portanto, os resultados do presente estudo
indicaram a possibilidade de previsédo dos danos e de perdas na produgéo
de tomate industrial em func¢do da captura de machos de H. armigera nas
armadilhas com feromdnio sexual sintético.

H. armigera pode ser detectada no agroecossistema mesmo sem a presenca
do tomateiro, pois utiliza diferentes hospedeiros, cultivados e nao cultivados
que, possibilitam seu desenvolvimento completo e a manutengdo de
pequenas populagdes dispersas na paisagem agricola até a nova safra de
suas plantas hospedeiras preferidas (Firempong; Zalucki 1991). Apesar disso,
os resultados do presente estudo revelaram 11 correlagdes significativas do
total de 18 correlagdes possiveis considerando a captura de machos adultos
nas armadilhas de feroménio em lavouras de tomateiro industrial na regiao
de Cristalina-GO. Isto refor¢ca o potencial de emprego da armadilha iscada
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Tabela 2. Coeficientes de correlagao (r) entre as densidades de ovos e de lagartas de
Helicoverpa armigera e a porcentagem de frutos broqueados em cultivos de tomateiro
para processamento industrial, nas safras de 2015 e 2016. Cristalina, Goias.

Coeficientes de correlagao (r)

N° de lagartas Frutos broqueados (%)

Safra 2015
Mesma semana (n) 0,205* —0,026
Uma semana anterior (n-1) 0,172* 0,072
Duas semanas anteriores (n-2) 0,224* 0,055
Safra 2016
Mesma semana (n) 0,318** -0,156*
Uma semana anterior (n-1) 0,177* 0,094
Duas semanas anteriores (n-2) 0,346** 0,242*
N° de lagartas Frutos broqueados (%)
Safra 2015
Mesma semana (n) 0,120
Uma semana anterior (n-1) 0,121
Duas semanas anteriores (n-2) -0,030
Safra 2016
Mesma semana (n) 0,407**
Uma semana anterior (n-1) -0,100
Duas semanas anteriores (n-2) —-0,074

'Dados transformados em log,; (x+1). *P<0,05; **P<0,0001. Os dados analisados correspondem a
média semanal de infestagdo (nimero de ovos e lagartas/10 plantas) e de danos (porcentagem de frutos
brogueados/10 plantas) em tomateiro para processamento industrial.

com feromobnio sexual sintético para monitoramento e tomada de deciséo
sobre controle dessa praga em tomateiro nas condi¢des do bioma Cerrado.
O conhecimento precoce da atividade de adultos de H. armigera no campo
através de armadilhas de feromonio permite prever rapidamente a presenca de
ovos no cultivo e desta forma, favorece a implementagdo em momento oportuno
de praticas de controle, como a liberagao do parasitoide de ovos Trichogramma
pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Zuim et al., 2017),
e a aplicacao de inseticidas biolégicos com o objetivo de controlar lagartas
recém-eclodidas, como nucleopolyhedrovirus (NPV) e formulagdes comerciais
de Bacillus thuringiensis (Berliner, 1915) (Vivan et al., 2017).
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Como esperado, em geral houve um atraso de uma a duas semanas para
a infestagcédo de lagartas apés o aumento da captura de mariposas machos
nos cultivos de tomateiro industrial. Isto decorre do tempo necessario entre a
oviposigao e a presenca de lagartas pequenas (primeiro ou inicio do segundo
instar) (Casimero et al., 2000; Ali; Choudhury, 2009), condicdo em que ainda
sdo muito suscetiveis aos inseticidas quimicos e bioldgicos. Portanto, esta
relagédo € altamente relevante para o manejo de H. armigera, pois a adogao
de praticas de controle contra lagartas deve ser realizada dentro deste
intervalo para evitar o aumento de lagartas grandes e para prevenir a perda
de frutos (Cameron et al., 2001; Torres-Vila et al., 2003; Sousa et al., 2020;
Michereff Filho et al., 2021a). E importante ressaltar também que, o uso de
armadilhas de feromdnio em grandes areas de produgao de tomate é aceito
pelos produtores devido a simplicidade e ao método rapido de coleta de
dados para subsidiar as decisdes de controle.

O numero acumulado de mariposas capturadas por armadilha e a
porcentagem de frutos broqueados foram altamente correlacionados nos
dois anos (Figura 3). O numero médio de machos capturados por armadilha
nas safras de 2015 e 2016, que correspondeu a 113 e 77 dias consecutivos
de monitoramento, respectivamente foi de 0,63 e 1,10 mariposas/armadilha/
noite. Essas capturas de mariposas foram suficientes para indicarem perdas
significativas na produgéo de tomate para processamento industrial. Baseado
nos padrées de qualidade da industria de processamento de tomate em
varios paises (Cameron et al., 2001; Torres-Vila et al., 2003), pode-se adotar
como nivel de controle (NC) cerca de 5% dos frutos broqueados. Assim,
para se evitar perdas maiores até a época da colheita, a decisdo de controle
deve ser tomada durante a fase de frutificagdo no campo. Assim, com base
na analise de regressdo em relagdo ao numero acumulado de mariposas
capturadas por armadilha semanalmente em fungdo da porcentagem de
frutos broqueados por H. armigera, verificou-se que o indice de armadilha
para tomada de decisdo de controle nas safras 2015 e 2016 corresponderia
a captura acumulada, em média, de 3 a 6 mariposas machos/armadilha na
semana (Figura 3).

Prasad et al. (1993), recomendaram que medidas de controle deveriam ser
tomadas contra H. armigera em cultivos de algodoeiro quando o niumero de
machos capturados nas armadilhas de feroménio excedesse a
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Figura 3. Relagdo entre a captura acumulada na semana de mariposas machos
de Helicoverpa armigera em armadilhas iscadas com feroménio sexual sintético
e a porcentagem acumulada na semana de frutos broqueados de tomate para
processamento industrial, nas safras de 2015 e 2016. Cristalina, Goias. A linha
pontilhada indica o nivel de controle (NC) estabelecido pela relagdo entre a
porcentagem média de frutos broqueados e o nimero de mariposas capturadas nas
armadilhas.

7 individuos/armadilha/noite. Cruz et al. (2012) definiram como critério
para tomada de decisao de controle de S. frugiperda na cultura do milho,
a captura acumulada de 3 mariposas por armadilha ao longo do tempo.
Os frutos atacados pelas lagartas podem continuar a se desenvolver até
o ponto de colheita, e ainda serem aproveitados para o processamento
dependendo da magnitude do dano. Contudo, geralmente os frutos dani-
ficados apresentam senescéncia, antecipacdo do processo de matura-
¢ao e apodrecimento por microrganismos oportunistas, resultando na
queda dos frutos atacados e seu apodrecimento antes da colheita, ocor-
rendo principalmente com os frutos mais velhos que ficam na base das
plantas e préximos ao solo (Torres-Vila et al., 2003; Michereff Filho et al,
2021a). Isto pode levar a subestimativas nas perdas de producao se tal
avaliacao for realizada somente na época da colheita de tomate indus-
trial. Por outro lado, é possivel estimar a porcentagem de frutos
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danificados ao longo do cultivo em fungédo do nimero de mariposas machos de
H. armigera capturadas nas armadilhas de feroménio. Assim, esta captura de
mariposas podera corresponder a um indice de armadilha que sera utilizado
para orientar a adogao das taticas de controle no momento mais apropriado,
visando reduzir a infestacdo de lagartas na lavoura e, consequentemente,
evitar danos econdmicos num horizonte futuro de uma ou duas semanas.

Os resultados deste estudo forneceram informagdes sobre a flutuacao
populacional de adultos a partir da captura de machos de H. armigera
em armadilha iscada com feromdnio sexual sintético ao longo da safra de
tomateiro industrial. Além de permitir a realizagdo do monitoramento de
forma mais amigavel e rapida do que varias outras técnicas de amostragem
(inspecao de folhas e frutos, armadilha luminosa, etc.), a determinagdo do
indice da armadilha com feromonio pode ser uma ferramenta muito util para se
definir o momento de adocédo de medidas de controle mais racionais, como a
liberacado programada de parasitoides (Reddy; Manjunatha, 2000; Hussain et
al., 2015; Zuim et al., 2017), aplicagao de inseticidas biolégicos contra lagartas
pequenas (Vivan et al., 2017) ou recomendar inseticidas sintéticos seletivos
para promover a redugéo da infestagdo de lagartas independentemente da
idade (Karar et al., 2017; Vivan et al., 2017).

O avango de conhecimento gerado nesta pesquisa também podera estimular
novos estudos em outras culturas hospedeiras de H. armigera, como
algodoeiro, soja, milho e grao-de-bico, visando subsidiar uma decisao rapida
e econdmica contra esta praga a partir da implementagéo de um programa de
manejo integrado em escala de paisagem, ou seja, focado de forma holistica
no sistema agricola da regido. Pesquisas adicionais sdo necessarias para
ajustar e validar as informagdes geradas no presente estudo, a diferentes
localidades produtoras de tomate para processamento industrial no Brasil.

Conclusoes

— A captura de mariposas machos de H. armigera em armadilha iscada
com feromdnio sexual sintético feromdnio mostra associagao positiva com
as densidades de ovos e de lagartas e o ataque desta praga aos frutos de
tomate industrial, entre uma e duas semanas apoés a inspegéo da armadilha.
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Portanto, é possivel estimar a porcentagem de frutos broqueados por H.
armigera durante o cultivo em fungdo do nimero de machos capturados nas
armadilhas de feromonio.

— Considerando-se o nivel de controle (NC) de 5% de frutos danificados e a
relacdo estabelecida pela analise de regresséo entre a captura de machos
na armadilha de feroménio e a porcentagem de frutos broqueados, a decisdo
para controle de H. armigera é indicada quando, em média, trés a seis machos
forem capturados por armadilha ao longo da semana.

— Estudos adicionais sdo necessarios para ajustar e validar o indice de
armadilha para tomada de decisdo de controle de H. armigera em diferentes
localidades produtoras de tomate para processamento industrial no Brasil.
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