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Resumo — Varias espécies de lepidépteros da familia Noctuidae podem
danificar os frutos de tomateiro, porém existem poucas informagdes sobre
a diversidade dessas pragas nas condi¢cdes brasileiras. Neste contexto, o
presente trabalho teve como objetivos: (1) determinar quais as espécies de
Noctuidae ocorrem nas principais regidées produtoras de tomate no pais, (2)
estimar a importancia relativa dessas espécies e (3) identificar a espécie
prevalente como broqueadora de frutos e seu potencial de dano. Assim, foi
realizado um levantamento faunistico envolvendo a coleta de lagartas da
subfamilia Heliothinae em lavouras de tomateiro nos diferentes pdlos de
producao no pais e de mariposas Noctuidae utilizando armadilha luminosa
em Cristalina (Goias, GO). Também se realizou o monitoramento de adultos
e lagartas de H. armigera e do broqueamento de frutos em cultivos de tomate
para processamento industrial entre 2013 e 2014, na regido de Cristalina
(GO). Na coleta de lagartas Heliothinae nas diferentes regiées de produgao
de tomate no Brasil, constatou-se a ocorréncia simultdnea de diferentes
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espécies de Noctuidae. No entanto, Helicoverpa armigera (85,33%) foi a
espeécie predominante, enquanto H. zea e Chloridea (Heliothis) virescens
corresponderam a menos de 11% das amostras. No levantamento conduzido
com armadilha luminosa na regido de Cristalina foram coletadas 18 espécies
de Noctuidae, com destaque para H. armigera, H. zea, Spodoptera eridania,
S. albula e S. frugiperda. No monitoramento de H. armigera em lavouras de
tomateiro, picos populacionais de adultos ocorreram em margo-abril € em
agosto-outubro, respectivamente, com declinio nas capturas entre maio
e junho. As maiores densidades populacionais de lagartas de H. armigera
ocorreram entre junho e outubro, enquanto os maiores niveis de ataque aos
frutos (24%-50%) ocorreram entre maio e julho e outubro. Esses resultados
revelam a magnitude do impacto negativo da introdugdo de H. armigera
no sistema produtivo de tomate para processamento industrial no Planalto
Central.

Termos para indexagdo: Lepidoptera, Helicoverpa armigera, infestacao,
broqueamento de frutos, Solanum lycopersicum.
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A survey of noctuid species in tomato crops in
Brazil

Abstract — Several Lepidopteran species of the Noctuidae family can induce
serious damages to tomato fruits. However, little amount of information is
available about the diversity of these pests under Brazilian conditions. In
this context, the objectives of the present work were: (1) to determine which
species of Noctuidae are present in the main tomato-producing regions in the
country, (2) to estimate the relative importance of these species and (3) to
identify the predominant species as fruit borer and its potential damage. For
this purpose, a faunal survey was carried out involving the collection of larvae
of the subfamily Heliothinae in tomato fields located in different production
regions in the country, and also the capture of Noctuidae moths using light
trap in Cristalina (Goias State, GO). The monitoring of adults and larvae of
Helicoverpa armigera and fruit boring was also carried out in processing tomato
crops between 2013 and 2014 in Cristalina (GO). In the nationwide survey
of Heliothinae larvae in distinct tomato-producing regions, the simultaneous
occurrence of distinct Noctuidae species was observed. However, H. armigera
was by far the predominant species (85.33 %) with H. zea and Chloridea
(Heliothis) virescens corresponding to less than 11 % of the samples. In the
light trap, 18 species of Noctuidae were collected, including H. armigera, H.
zea, Spodoptera eridania, S. albula and S. frugiperda. The monitoring of H.
armigera in processing tomato crops indicated that adult population peaks
took place in March—April and August—October, respectively, with a decline
in captures between May and June. The highest population densities of H.
armigera larvae occurred between June and October, while the highest levels
of attack on fruits (24-50%) occurred between May and July and October.
These results reveal the extent of the negative impact of the introduction of H.
armigera on the production system for processing tomatoes in Central Brazil.

Index terms: Lepidoptera, Helicoverpa armigera, infestation, fruit boring,
Solanum lycopersicum.
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Introducao

O tomateiro, Solanum lycopersicum L., € uma hortalica de grande
importancia socio-econdmica e alimentar no Brasil, sendo cultivada em
todo o pais (Boiteux et al., 2016). E uma cultura com potencial de alta
rentabilidade econdmica, mas também de grande risco, pois € suscetivel a
diversos artrépodes-praga e fitopatdégenos que podem reduzir severamente a
producéo (Souza; Reis, 2003; Michereff Filho et al., 2012; Alvarenga, 2013).

Varias espécies de mariposas (Ordem Lepidoptera), cuja fase larval
broqueia frutos, podem atacar o tomateiro e a relevancia de cada espécie
como praga na cultura depende da regiao produtora, do destino da produgao
(mercado de mesa x processamento industrial) e da época de cultivo (Souza;
Reis, 2003; Michereff Filho et al., 2012). Neste grupo estdo incluidos, a
traca-do-tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick) (familia Gelechiidae), a broca-
pequena-do-tomateiro, Neoleucinodes elegantalis (Guenée) (Crambidae)
e os lepidépteros da familia Noctuidae, como o complexo Spodoptera [S.
frugiperda (J. E. Smith), S. cosmioides (Walker) e S. eridania (Stoll)], as
falsas-medideiras [Chrysodeixis includens (Walker), Trichoplusia ni (HlUbner)
e Rachiplusia nu (Guenée)] e os Heliothinae [Helicoverpa zea (Boddie), H.
armigera (Hubner), Chloridea (Heliothis) virescens (Fabricius) e Chloridea
(Heliothis) subflexa (Guenée)] (Souza; Reis, 2003; Michereff Filho et al.,
2012; Souza et al., 2016; Czepak et al., 2016).

A broca-pequena-do-tomateiro é praga-chave principalmente em cultivos
de tomate com producéo destinada ao mercado de mesa, estabelecidos em
periodos Umidos e quentes, como na primavera e verao. Sua importancia
€ secundaria em cultivos para processamento industrial em regides, cujas
épocas de florescimento, frutificacdo e colheita coincidem com a estacao
seca do ano, como no Cerrado brasileiro. Por outro lado, a traga-do-
tomateiro é praga-chave tanto em cultivos de tomate para mesa como
para processamento industrial em quase todo o pais e, principalmente, na
estacao seca (Gallo et al., 2002; Michereff Filho et al., 2012; Czepak et al;
2016).

A maioria dos lepidépteros da familia Noctuidae que broqueiam frutos de
tomate tem assumido status de praga secundaria, com surtos populacionais
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ocasionais, principalmente em periodos de transicdo entre as estagbes
chuvosa e seca, também coincidindo com o final das safras de soja e
algodoeiro na regiao. No entanto, esse padrao fenoldgico de ocorréncia de
noctuideos foi alterado a partir de 2012 com as explosdes populacionais de
H. armigera em cultivos de milho, soja, algodao, tomate e feijdo em diferentes
regides brasileiras e ao longo de todo o ano. Diferentemente dos demais
membros da subfamilia Heliothinae que ocorrem no tomateiro, essa espécie
era considerada praga quarentenaria A1 (exética) para o Brasil até a sua
introdugdo ser confirmada em 2013 (Czepak et al.; 2013a; Specht et al.,
2013). Entre 2012 e 2013, H. armigera assumiu status de praga-chave na
cultura do tomateiro, ocasionando perdas severas em cultivos para mesa e
para processamento industrial no sudeste e centro-oeste brasileiros. Nessa
época, no estado de Goias, houve relatos de inUmeros produtores sobre
perdas superiores a 60% na producao de frutos para o mercado de mesa,
mesmo com intensiva aplicagao de agrotoxicos nas lavouras.

Apesar disso, ha pouca informagao sobre a ocorréncia, o nivel de
infestacdo e a estimativa de perdas ocasionadas por H. armigera nas
principais regides produtoras de tomate, ao longo dos anos, apds a sua
introducdo no pais. Isso se deve, em parte, a dificuldade de identificagédo
entre H. zea e H. armigera (ambos Heliothinae) mediante caracteristicas
morfolégicas de lagartas e adultos durante as inspegbes no campo. A
identificagdo com base em morfologia somente & possivel através de
dissecacgao da genitalia interna das mariposas em laboratério (Specht et al.,
2013), uma técnica demorada e que exige um taxonomista bem treinado
(Sosa-Goémez et al., 2016).

QOutro limitante para o monitoramento de broqueadores em cultivos de
tomateiro é a dificuldade de distingao das injurias nos frutos ocasionadas
por H. armigera e outros Noctuidae que ocorrem na lavoura. Com excegao
da traca-do-tomateiro e da broca-pequena que ocasionam pequenas
perfuragdes nos frutos muito peculiares da espécie, os sintomas de ataque
dos demais broqueadores de tomate é semelhante e nao permite identificar
corretamente a espécie-praga, na auséncia de lagartas. Nesse caso, os frutos
séo broqueados de fora para dentro, apresentando uma ou mais perfuragdes
irregulares de tamanho variavel e galeria até a polpa. Alagarta pode consumir
todo o conteudo interno do fruto, inviabilizando-o para o consumo ou
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processamento industrial. O ataque pode levar a deformacgdes, a destruicao
parcial ou a perda total do fruto em decorréncia do seu apodrecimento por
microrganismos saprofiticos. Os frutos podem ser danificados desde o inicio
da frutificagédo até a época de colheita (Czepak et al., 2013a; Pratissoli et al.,
2015).

Na pratica nao ha estudos extensivos sobre a bioecologia de espécies
de Heliothinae que infestam o tomateiro no Brasil. Esse fato tem limitado a
proposicao de praticas de manejo efetivas contra esse grupo de pragas de
tomate. Portanto, o presente trabalho objetivou determinar quais as espécies
de Noctuidae estao associadas a paisagem agricola das principais regides
produtoras de tomateiro, a importancia relativa dessas espécies, a espécie
prevalente como broqueadora de frutos e seu potencial de dano no tomateiro,
mediante um estudo faunistico e a avaliagdo de infestagdo nas lavouras,
efetuados entre 2012 e 2014.

Material e Métodos

1. Levantamento faunistico

O estudo envolveu: i) a coleta de lagartas da subfamilia Heliothinae
(complexo Helicoverpa-Chloridea) em plantas de tomateiro, em diferentes
polos de produgao no Brasil e ii) a coleta de adultos de Noctuidae com
armadilha luminosa em cultivos de tomateiro para processamento industrial
em Goias.

O levantamento a partir de lagartas de Heliothinae foi realizado entre
outubro de 2012 e novembro de 2014. Foram realizadas coletas mensais de
insetos atacando frutos de tomate em oito cultivos (tutorado) para o mercado
de mesa no Distrito Federal (incluindo os nucleos rurais de Brazlandia, Gama,
Planaltina e Rajadinha), dois cultivos para o mercado de mesa no estado de
Espirito Santo, dois cultivos para o mercado de mesa no estado de Santa
Catarina e um cultivo para o mercado de mesa no estado de S&o Paulo,
além de dez cultivos de tomateiro (rasteiro) para processamento industrial
na regido de Luziania/Cristalina, no estado de Goias. As lagartas coletadas
foram criadas em dieta artificial para noctuideos descrita por Greene et al.
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(1976) com modificagbes conforme Montezano et al. (2013, 2014), onde
permaneceram até atingirem a fase de pupa. As pupas foram retiradas dos
copos plasticos e sexadas conforme Butt e Cantu (1962). Apds a sexagem,
as pupas foram colocadas em caixas tipo Gerbox®, contendo papel filtro
levemente umedecido com agua destilada, onde permaneceram até a
emergéncia dos adultos. Os dados gerados foram organizados em tabela
contendo a identificagdo da amostra, localidade, data de coleta, sistema de
producao de tomateiro e a espécie coletada.

O levantamento de mariposas da familia Noctuidae com armadilha
luminosa foi realizado entre junho de 2013 e julho de 2014, em cinco cultivos
de tomateiro para processamento industrial (cultivares AP 533, H 9553 e
TY 2006) irrigados por pivd central, localizados no municipio de Cristalina
(GO). Essa regiao foi escolhida por ser um importante poélo de produgao de
tomate industrial do Centro-oeste brasileiro e apresentar severas perdas por
broqueamento de frutos em 2012.

Na paisagem agricola desse estudo, as areas de tomateiro estavam
separadas entre si por cultivos de eucalipto, milho (producédo de semente) e
feijoeiro. Em cada lavoura de tomateiro foi colocada uma armadilha luminosa
do modelo “Luiz de Queiroz” (Biocontrole Ltda, S&o Paulo, Brasil), com uma
l&mpada fluorescente de luz negra, alimentada por bateria. As mariposas
capturadas foram depositadas em um pote cilindrico (& de 20 cm; 30 cm de
altura) de polietileno, contendo alcool 96° GL, o qual foi acoplado ao fundo
da armadilha. A armadilha foi instalada externamente ao cultivo, em cerca
de trés metros da bordadura e na altura de 1,50 m. Esta foi acionada ao
entardecer e desligada ao amanhecer do dia seguinte, considerando cinco
noites consecutivas durante a fase de lua nova, de cada més. Diariamente
as mariposas foram retiradas do pote coletor e transferidas para outro
recipiente com alcool 96° GL, visando sua preservacgao até a identificagédo
da espécie.

Os dados do levantamento com armadilha luminosa foram expressos
em proporg¢ao de captura entre individuos de Heliothinae e em abundancia
e frequéncia relativa de cada espécie de Noctuidae coletada mensalmente.
A proporgéo de captura entre Heliothinae e a frequéncia relativa da espécie
corresponderam a porcentagens calculadas a partir do total de individuos
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capturados de cada espécie sobre o total de individuos capturados do grupo
taxonémico de interesse. Para tanto, agrupou-se os dados de captura diaria
dos cinco cultivos avaliados.

A identificagdo das mariposas, tanto da amostragem de lagartas criadas
até a fase adulto como do levantamento de adultos, foi realizada com base
na colegcédo de referéncia da Embrapa Cerrados (Brasilia, DF). No caso
de Helicoverpa, a distingdo entre H. armigera e H. zea foi realizada por
meio de caracteristicas morfolégicas da genitalia das mariposas (Brambila,
2009), em combinagdo com a analise de sequéncia parcial da regidao do
DNA mitocondrial contendo o gene de Citocromo oxidase C subunidade |
(CQl).

Para a analise morfoldégica, o abdémen do inseto foi previamente
submergido em solugédo aquosa aquecida de KOH (10%) por 45 minutos,
com posterior remogdo de KOH com alcool utilizando uma pisseta. A
genitalia masculina foi dissecada e o edeago foi removido com auxilio de
pinga entomolégica. Com uma seringa de insulina (agulha com @ de 0,25
mm e 6 mm de comprimento), contendo alcool isopropilico 99%, efetuou-se
a eversao da vesica e seu exame conforme Pogue (2004).

Quanto as mariposas fémeas, estas foram identificadas através de
ferramentas moleculares descritas a seguir.

Extragcdo de DNA. As amostras de DNA foram extraidas e em seguida
foram preservadas em etanol 100% e estocadas em freezer -20 °C. Todas as
amostras de DNA receberam um coédigo BRH (“Brazilian Heliothinae”). Todo
o DNA foi extraido das amostras usando protocolo de Boiteux et al. (1999).

Amplificagdo. Um segmento da regido do mtDNA de 511 pb, contendo
o gene COI, foi amplificado por reacao de polimerizacdo em cadeia (PCR)
com o par de oligonucleotideos (primers) COI-FO1 (5’-TTA-TTT-CAC-ATC-
AGC-TAC-TAT-3’) e COI-R01 (5’-CTT-TAT-AAA-TGG-GGT-TTA-AAT-3’), nas
seguintes condi¢des: 94°C por quatro minutos (um ciclo); um minuto para
cada temperatura 94 °C, 50 °C e 72 °C (35 ciclos), sendo que no ultimo ciclo,
a temperatura de 72°C foi de cinco minutos (Li et al., 2011). As amplifica¢des
de PCR das amostras de DNA foram realizadas em uma reagado com volume
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total de 25 L, que continha 25 ng de DNA da amostra, 0.2 uM de cada primer,
0.2 mM de dNTPs, 1x de tampédo de reacdo de PCR (Promega), 1.5 mM
Mg?* e uma unidade de DNA Taq polymerase (Promega). As amplificagbes
das amostras de DNA foram individuais e o kit de purificacao utilizado foi da
PureLink® (Invitrogen, Life Technologies, Carlsbad, CA, EUA).

Sequenciamento e analise de divergéncia. O sequenciamento foi
realizado utilizando o protocolo para o kit de reagdo de sequenciamento
“BigDye Terminator Cycle Sequencing Kit” versao 3.1 (Biosistemas Aplicados,
Sao Paulo, Brasil). O DNA foi analisado em um sequenciador automatico
modelo 3100 (Biosistemas Aplicados, Foster City, CA, EUA) no Laboratorio
de Anadlises Gendmicas da Embrapa Hortaligas (CNPH). As sequéncias
foram montadas e a qualidade dos dados de rastreamento foi realizado com
o programa SegMan (pacote Lasergene; DNAStar, Madison, WI, EUA) (Allex,
1999). Comparacgdes entre as sequéncias obtidas e as sequéncias do gene
COl depositadas no GenBank (National Center for Biotechnology Information,
Bethesda, EUA; http://www.ncbi.nim.nih.gov/) referentes ao género
Helicoverpa foram realizadas mediante analise de divergéncia (analise de
maxima verossimilhanga) utilizando o programa PAUP verséao 4.0 (Swofford,
2002). Complementarmente, a identidade das espécies (homologia) foi
confirmada pela ferramenta BlastN (Madden, 2013).

2. Monitoramento populacional de Helicoverpa armigera em cultivos de
tomateiro

Foram determinadas as variagdes populacionais de adultos e lagartas de
H. armigera e os danos ocasionados (broqueamento de frutos), em cultivos
de tomateiro para processamento industrial (cultivares AP 533, H 9553 e TY
2006) irrigados por pivd central, localizados no municipio de Cristalina (GO).
Nessas areas todos os tratos culturais, inclusive o uso de agrotoxicos, foram
adotados rotineiramente pelos produtores.

Adultos. O monitoramento de adultos foi realizado entre junho de 2013
e julho de 2014, mediante uso de armadilha luminosa do modelo “Luiz de
Queiroz” (Biocontrole Ltda, Sao Paulo, Brasil), com uma lampada fluorescente
de luz negra, alimentada por bateria.
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As armadilhas foram instaladas em cinco cultivos de tomateiro localizados
na Fazenda Larga Grande (grupo Sorgatto Agroindustrial), seguindo-se
0os mesmos procedimentos adotados no estudo anterior. Diariamente as
mariposas foram retiradas do pote coletor e transferidas para outro recipiente
com alcool 96° GL, visando sua preservacgao até a identificacdo da espécie.
A distingdo entre adultos de H. armigera e H. zea foi realizada por meio de
caracteristicas morfolégicas da genitélia das mariposas, juntamente com a
analise de sequéncias de DNA mitocondrial contendo o gene de Citocromo
oxidase C subunidade | (COl), conforme descrito anteriormente. Os dados
foram expressos em numero de mariposas capturadas por armadilha por
semana.

Lagartas. A avaliagdo da infestagdo de lagartas foi realizada nos mesmos
cultivos e periodo envolvidos no monitoramento de adultos de H. armigera.
Dentro de cada lavoura foram escolhidos aleatoriamente oito pontos de
amostragem (parcelas de 3 m x 3 m) equidistantes em 20 m e, em cada ponto
foram inspecionadas aleatoriamente 10 plantas de tomateiro (equivalente
a 2 m de fileira de cultivo), a intervalos de sete dias a partir da instalagao
da armadilha, conforme Silva (2016). Todas as lagartas encontradas,
independentemente do tamanho e da espécie, foram coletadas e mantidas
em dieta artificial para noctuideos (Greene et al., 1976; Montezano et al. 2013,
2014) até se tornarem adultos para identificagdo. Os dados foram expressos
em numero de lagartas por 10 plantas, correspondendo a densidade
populacional média de quatro avaliagbes semanais por més.

Ataque aos frutos. A avaliagdo do broqueamento de frutos por H. armigera
foi realizada entre junho 2013 e outubro de 2014, considerado as colheitas
realizadas mensalmente. Ao longo da safra anual. Esse levantamento
incluiu os mesmos cinco cultivos para processamento industrial utilizados
no monitoramento de adultos da praga realizados em 2013, além de sete
cultivos em 2014, quatro cultivos em 2015, cinco cultivos em 2016 e trés
cultivos em 2017. Na avaliagdo do ataque aos frutos utilizou-se o0 mesmo
procedimento de amostragem (pontos/lavoura e plantas/ponto) adotado para
a infestagéo de lagartas. A avaliagao foi efetuada 30 dias antes da colheita
e, em cada planta inspecionada no cultivo contou-se o nimero de frutos
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sadios e atacados. Os dados foram expressos em porcentagem de frutos
broqueados e corresponderam a média gerada a partir do agrupamento de
cultivos avaliados na safra.

Resultados e Discussao

No levantamento de lagartas da subfamilia Heliothinae em tomateiro
foram avaliadas 75 amostras (insetos), sendo que 66 delas foram submetidas
ao sequenciamento do gene mitocondrial COl para confirmagao da espécie
(Tabela 1). No periodo avaliado (2012-2014) houve predominéncia de
lagartas de H. armigera (85,33% das amostras) em lavouras de tomateiro
nos diferentes polos de produgéo do pais, ocorrendo tanto nos sistemas de
producao de tomate para o mercado de mesa (tutorado e rasteiro) como para
o processamento industrial (Figura 1). Lagartas de H. zea corresponderam a
10,67% das amostras, enquanto C. virescens foi encontrada em 4% dos casos
(Tabela 1). Os resultados também mostraram a ocorréncia simultanea de,
pelo menos, duas espécies de Heliothinae na mesma lavoura de tomateiro.
Lagartas de H. zea foram encontradas exclusivamente em lavouras para
processamento industrial na regido de Cristalina-GO, enquanto C. virescens
ocorreu tanto em cultivos de tomateiro para mesa como para processamento
industrial (Tabela 1).

Outros Heliothinae, como H. gelotopoeon e C. subflexa, embora fagcam
parte da fauna brasileira e possam ocasionalmente atacar frutos de tomate
(Silva et al., 1968; Specht et al., 2004; Czepak et al., 2013c; Souza et al.,
2016), nao foram detectados nesse levantamento.

Embora varios estudos tenham abordado a ocorréncia de lepidopteros
Heliothinae em culturas como soja, algodoeiro, milho e tomateiro (Albernaz
et al.,, 2012; Czepak et al., 2013b; Specht et al., 2013; Tay et al., 2013;
Leite et al., 2014; Mastrangelo et al., 2014; Bentivenha et al., 2016; Tay et
al., 2017), este foi o primeiro levantamento da subfamilia em lavouras de
tomateiro realizado em ampla escala, cobrindo diferentes pdélos de producéao
no Brasil.
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Tabela 1. Lepiddpteros Heliothinae coletados na fase larval em lavouras de tomateiro
conduzidas sob diferentes sistemas de produgdo e nos principais pélos produtores,

entre 2012 e 2014.

Cédigo da Data da coleta Sistema de

amostra"

Local da coleta (més/ano) producio de Espécies?
tomate

BRH 001 Cristalina-GO 10/2012 Industria H. armigera
BRH 002 Gama-DF 07/2013 Mesa/rasteiro C. virescens
BRH 003 Cristalina-GO 10/2012 Industria H. armigera
BRH 004 Gama-DF 09/2013 Mesa/rasteiro H. armigera
BRH 005 Gama-DF 06/2013 Mesal/rasteiro H. armigera
BRH 006 Cristalina-GO 10/2012 Industria H. armigera
BRH 007 Cristalina-GO 06/2013 Industria H. armigera
BRH 008 Brazlandia-DF 08/2013 Mesa/tutorado H. armigera
BRH 009 Gama-DF 08/2013 Mesa/rasteiro H. armigera
BRH 010 Gama-DF 09/2012 Mesalrasteiro H. armigera
BRH 011 Gama-DF 09/2012 Mesa/rasteiro H. armigera
BRH 012 Cristalina-GO 10/2012 Industria H. armigera
BRH 013 Gama-DF 03/2013 Mesa/tutorado H. armigera
BRH 014 Cristalina-GO 07/2013 Industria H. zea

BRH 015 Cristalina-GO 07/2013 Industria H. armigera
BRH 016 Cristalina-GO 07/2013 Industria H. armigera
BRH 017 Gama-DF 06/2013 Mesa/tutorado H. armigera
BRH 018 Cristalina-GO 06/2013 Industria H. armigera
BRH 019 Cristalina-GO 06/2013 Industria H. virescens
BRH 020 Cristalina-GO 06/2013 Industria H. zea

BRH 021 Cristalina-GO 07/2013 Industria H. armigera
BRH 022 Cristalina-GO 07/2013 Industria H. zea

BRH 023 Cristalina-GO 06/2013 Industria C. virescens

(continua)
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Tabela 1. Continuagéo.

Data da coleta Sistema de

:ﬁ:ﬁ:aﬂ? Local da coleta (més/ano) producio de Espécies?
tomate

BRH 024 Cristalina-GO 07/2013 Industria H. zea

BRH 025 Cristalina-GO 07/2013 Industria H. zea

BRH 026 Cristalina-GO 08/2013 Industria H. zea

BRH 027 Cristalina-GO 08/2013 Industria H. zea

BRH 029 Cristalina-GO 09/2013 Industria H. zea

BRH 030 Brazlandia-DF 09/2013 Mesa/tutorado H. armigera
BRH 031 Brazlandia-DF 09/2013 Mesal/tutorado H. armigera
BRH 033 Cristalina-GO 09/2013 Industria H. armigera
BRH 035 Cristalina-GO 09/2013 Industria H. armigera
BRH 036 Cristalina-GO 09/2013 Industria H. armigera
BRH 039 Cristalina-GO 09/2013 Industria H. armigera
BRH 040 Cristalina-GO 12/2013 Industria H. armigera
BRH 041 Cristalina-GO 09/2013 Industria H. armigera
BRH 042 Gama-DF 12/2013 Mesa/tutorado H. armigera
BRH 043 Gama-DF 12/2013 Mesa/tutorado H. armigera
BRH 052 Gama-DF 12/2013 Mesa/tutorado H. armigera
BRH 053 Gama-DF 12/2013 Mesal/tutorado H. armigera
BRH 054 Cristalina-GO 12/2013 Industria H. armigera
BRH 055 Cristalina-GO 12/2013 Industria H. armigera
BRH 064 Cristalina-GO 12/2013 Industria H. armigera
BRH 065 Cristalina-GO 01/2014 Industria H. armigera
BRH 066 Castelo-ES 01/2014 Mesa/tutorado H. armigera
BRH 067 Venda Nova-ES 01/2014 Mesal/tutorado H. armigera
BRH 068 Venda Nova-ES 01/2014 Mesal/tutorado H. armigera
BRH 069 Venda Nova-ES 03/2014 Mesa/tutorado H. armigera

BRH 071 Gama-DF 03/2014 Mesa H. armigera

(continua)
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Tabela 1. Continuagéo.

Data da coleta Sistema de

Caodigo da

amostra® Local da coleta (més/ano) produgéo de Espécies?
tomate
BRH 072 Gama-DF 01/2014 Mesa H. armigera
BRH 073 Gama-DF 01/2014 Mesa H. armigera
BRH 078 Cacador-SC 02/2014 Mesal/tutorado H. armigera
BRH 081 Urubici-SC 12/2013 Mesa/rasteiro H. armigera
BRH 082 Urubici-SC 06/2014 Mesa/tutorado H. armigera
BRH 089 Morrinhos-GO 09/2014 Industria H. armigera
BRH 090 Morrinhos-GO 10/2013 Industria H. armigera
BRH 091 Morrinhos-GO 10/2013 Industria H. armigera
BRH 092 Planaltina-DF 05/2013 Mesal/tutorado H. armigera
BRH 093 Planaltina-DF 10/2013 Mesa/tutorado H. armigera
BRH 094 Gama-DF 05/2013 Mesal/rasteiro H. armigera
BRH 096 Hidrolandia-GO 05/2013 Industria H. armigera
BRH 097 Hidrolandia-GO 05/2013 Industria H. armigera
BRH 099 Rajadinha-DF 06/2013 Mesal/tutorado H. armigera
BRH 102 Planaltina-DF 04/2014 Mesa/tutorado H. armigera
BRH 103 Planaltina-DF 04/2014 Mesal/tutorado H. armigera
BRH 104 Planaltina-DF 04/2014 Mesa/tutorado H. armigera
BRH 105 Planaltina-DF 06/2013 Mesal/tutorado H. armigera
BRH 106 Planaltina-DF 10/2014 Mesal/tutorado H. armigera
BRH 107 Planaltina-DF 10/2014 Mesa/tutorado H. armigera
BRH 108 Formosa-GO 10/2014 Mesal/tutorado H. armigera
BRH 109 Formosa-GO 10/2014 Mesal/tutorado H. armigera
BRH 111 Formosa-GO 10/2014 Mesa/tutorado H. armigera
BRH 112 Formosa-GO 10/2014 Mesa/tutorado H. armigera
BRH 114 Formosa-GO 10/2014 Mesa/tutorado H. armigera
BRH 115 ﬁigg_’g:io da 11/2014  Mesaftutorado  H. armigera

(Codigo BRH (Brazilian Heliothinae) para identificagdo da amostra em colegéo de referéncia.
@As informacdes gendmicas do sequenciamento de 511pb do gene COI foram usadas para confirmar a
identificagdo dos espécimes de Helicoverpa armigera e Helicoverpa zea.
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Figura 1. Origem das amostras de lagartas da subfamilia Heliothinae obtidas no
levantamento em pdlos de produgéo de tomate no Brasil.

llustragao: Miguel Michereff Filho.
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Até os primeiros surtos populacionais de H. armigera em 2011/2012, os
Heliothinae relatados como pragas em tomateiro no pais eram H. zea e C.
virescens. Estes insetos possuem uma ampla gama de culturas hospedeiras
(polifagos), porém sdo de importancia econdmica secundaria e de ocorréncia
esporadica nas lavouras de tomateiro, dependendo da regido produtora, do
clima e do manejo da cultura (Gallo et al., 2002; Souza; Reis, 2003; Pratissoli
et al, 2006; Michereff Filho et al., 2012). A espécie H. zea tem preferéncia pelo
milho e pode ocasionar perdas expressivas em cultivos de milho doce para
processamento industrial (Viana et al., 2016). Ja C. virescens é uma praga
importante nas areas de producao de algodao e soja (Albernaz et al., 2012).
Ocasionalmente, no final da safra dessas culturas, as mariposas de H. zea e C.
virescens podem se deslocar das lavouras velhas e restos culturais para cultivos
de hortalicas, principalmente de tomateiro, ocasionando danos em frutos ja em
fase avangada de desenvolvimento (Gallo et al., 2002). O broqueamento de frutos
de tomate pode ser consideravel (acima de 10%), caso no agroecossistema a
acao de inimigos naturais seja incipiente ou ndo sejam adotadas medidas de
controle eficazes no inicio da infestagéo (Souza; Reis, 2003; Pratissoli et al.,
2006). Entretanto, esse cenario mudou drasticamente com a disperséo de H.
armigera no territério brasileiro a partir de 2013, a qual tornou-se praga-chave
para varias culturas, incluindo o tomateiro (Czepak et al., 2013a, 2016).

No estudo faunistico de mariposas Noctuidae com armadilha luminosa
em Cristalina-GO, foram coletados 1867 individuos, compreendendo seis
subfamilias e 18 espécies (Tabela 2). Em relagdo a abundancia, a subfamilia
Amphipyrinae apresentou a maior propor¢do de mariposas (567), com
destaque para as espécies Spodoptera eridania (Cramer), S. albula (Walker)
e S. frugiperda (J. Smith), com 181, 173 e 116 individuos capturados,
respectivamente. Mariposas da familia Noctuidae constituem a maior
proporcao de lepidépteros amostrados com armadilhas luminosas (Specht;
Corseuil, 2002). Nesse grupo, o complexo Spodoptera tem se destacado na
entomofauna nos ultimos 10 anos, principalmente no cerrado brasileiro, como
reflexo de mudangas profundas nos sistemas agricolas (intensificacdo na
ocupacao da paisagem, sobressemeadura de milho, sistemas consorciados
com braquiaria e mosaico de culturas em sucessdo ao longo do ano,
propiciando pontes verdes para pragas) e da adogao de novas tecnologias
(cultivares de soja precoce permitindo uma segunda safra, cultivares
transgénicas Bt de soja com baixa supressao para Spodoptera spp. e cultivares
de milho transgénicas RR) (Bueno et al., 2012). A ocorréncia substancial de
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Spodoptera eridania e S. frugiperda no levantamento de mariposas efetuado
em Cristalina (GO) poderia ser explicado pela disponibilidade quase constante
de plantas hospedeiras (pontes verdes) e de condi¢des climaticas favoraveis
ao longo do ano. Nessa regido, grandes areas de cultivo de soja e milho se
sucedem ou mesmo ocorrem simultaneamente em areas vizinhas na estagao
chuvosa, enquanto na estacéo seca predominam um mosaico de cultivos de
milho doce para processamento industrial, de milho e soja irrigados para o
mercado de semente e de batata (Pessoa et al., 2016; Santos et al., 2017).

Tabela 2. Levantamento de mariposas da familia Noctuidae coletadas com armadilha
luminosa proxima a cultivos de tomateiro, entre 2013 e 2014, na regido de Cristalina-

GO.

Subfamilia Espécie Abundancia Frequéncia relativa (%)
Condica sutor 33 1,76
Elaphria agrotina 16 0,85
Spodoptera albula 173 9,22
Amphipyrinae
Spodoptera cosmioides 48 2,56
Spodoptera eridania 181 9,64
Spodoptera frugiperda 116 6,18
Leucania humidicola 142 7,57
Leucania jaliscana 36 1,92
Hadeninae
Leucania sp.1 16 0,85
Pseudoletia sequax 116 6,18
Helicoverpa armigera 263 14,08
Heliothinae Helicoverpa zea 231 12,37
Heliothis virescens 13 0,69
Agrotis ipsilon 141 7,51
Noctuinae Agrotis subterranea 26 1,39
Anicla infecta 112 5,97
Ophiderinae Anticarsia gemmatalis 57 3,04
Plusiinae Chrysodeixis includens 65 3,46
Outras 82 4,37
Total 18 1867 99,61

(Frequéncia relativa (%) = [nimero de individuos capturados da espécie/nimero total de individuos coletados]
x100.
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A segunda subfamilia mais abundante no levantamento de mariposas
do presente trabalho foi Heliothinae (507 mariposas), com predominancia
do género Helicoverpa. A espécie H. armigera foi a mais abundante (263
individuos), correspondendo a 14,08% do total de mariposas Noctuidae
capturadas no levantamento (Tabela 2). A segunda espécie mais abundante foi
H. zea, com 231 individuos capturados (12,37%). Por outro lado, C. virescens
foi menos abundante, com apenas 13 individuos capturados e 0,69% de
frequéncia relativa.

Considerando exclusivamente a captura dos trés representantes de
Heliothinae entre 2013 e 2014 (Figura 2), constatou-se que os adultos de
H. armigera e H. zea ocorreram simultaneamente na maioria das épocas de
coleta na paisagem agricola de Cristalina (GO). Apesar disso, H. armigera foi
mais abundante em 2013 do que em 2014 e predominou (58%-67% do total
capturado) sobre H. zea entre agosto e dezembro de 2013 e em janeiro de
2014, respectivamente. Ja a maior propor¢ao de captura de mariposas de H.
zea ocorreu em 2014, sendo superior a captura de H. armigera nos meses
de fevereiro, abril, junho e julho (50%-68% do total capturado). A espécie C.
virescens foi constatada em nove dos 12 meses de levantamento; sua maior
proporgao de captura (5%-10%) foi constatada em dezembro de 2013 e nos
meses de fevereiro e abril de 2014 (Figura 2).

Infestagbes mistas de lagartas Heliothinae, com mudanga na prevaléncia
da espécie ao longo dos anos, também foram relatadas para outras
culturas, principalmente nas regides sudeste e centro-oeste brasileiras. Em
lavouras de milho € comum encontrar infestagdes simultaneas de H. zea e
H. armigera, assim como de H. armigera e Heliothis virescens em cultivos
de soja e algodoeiro, muito embora a predominancia da espécie-praga seja
influenciada pela presenca e manejo das demais culturas hospedeiras na
paisagem agricola (Thomazoni et al., 2013; Pomari-Fernandes et al., 2015,
Bentivenha et al., 2016).

No monitoramento de mariposas de H. armigera em lavouras de tomateiro
para processamento industrial da regiao de Cristalina-GO constatou-se que,
0s maiores picos populacionais de adultos de H. armigera, baseado nas
capturas das armadilhas luminosas (Figura 3), ocorreram em margo-abril (3,0-
5,0 mariposas/armadilha/semana) e em agosto-outubro (7,5-10,0 mariposas/
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Figura 2. Importancia relativa de espécies de Heliothinae (Helicoverpa armigera, H.
zea e Chloridea virescens) no levantamento com armadilha luminosa instaladas em
lavouras de tomateiro para processamento industrial entre junho de 2013 e julho de
2014, em Cristalina-GO. Barras indicam a contribuigdo porcentual de cada espécie na
captura acumulada de mariposas em todas as armadilhas no més avaliado (somatério
de capturas semanais). Valores acima das barras indicam o total de mariposas
Heliothinae capturadas em cada més.

armadilha/semana), respectivamente, com queda entre maio e junho (1,0-2,0
mariposas/armadilha/semana).

No monitoramento de lagartas atacando frutos de tomate (Figura 4), a
espécie predominante de Noctuidae/Heliothinae foi H. armigera, sendo
detectada em 99% das amostras coletadas. De forma similar as mariposas, a
infestacdo de lagartas de H. armigera foi maior em 2013 em relagdo a 2014
(Figura 4). As maiores densidades populacionais de lagartas ocorreram entre
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junho e outubro. Ja para o ataque aos frutos por H. armigera também houve
grandes diferengas nas avaliagdes ao longo da safra entre 2013 e 2014.

No geral, os maiores niveis de broqueamento (24%-50%) coincidiram com
a colheita realizada (entre maio e julho) dos primeiros cultivos estabelecidos
(fevereiro-margo) na safra anual de tomate para processamento industrial
em Goias (Figura 5). Em ano com elevada infestacdo de lagartas (como em
2013) também pode ocorrer um pico de broqueamento de frutos em outubro,
coincidindo com as ultimas colheitas da safra. Estes resultados revelam o
grande impacto negativo da introdugédo de H. armigera no sistema produtivo
de tomate para processamento industrial em Goias.

12 1

Mariposas/armadilha/semana

Epoca de coleta

Figura 3. Variagdo populacional de machos de Helicoverpa armigera (adultos/
armadilha/semana), mediante monitoramento com armadilha luminosa, em lavouras
de tomateiro para processamento industrial entre junho de 2013 e julho de 2014,
em Cristalina-GO. Valores médios + erro padrdo da média foram gerados a partir do
agrupamento de dados obtidos nos cultivos em cada més avaliado.
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Figura 4. Densidade de lagartas de Helicoverpa armigera por 10 plantas de tomateiro,
mediante monitoramento em lavouras de tomateiro para processamento industrial
entre junho de 2013 e julho de 2014, em Cristalina-GO. Valores médios * erro padréo
da média foram gerados a partir do agrupamento de dados obtidos nos cultivos em
cada més avaliado. Total de 40 plantas por lavoura.

Comparando os resultados de monitoramento populacional de H. armigera
(Figuras 3 a 5) com aqueles do estudo faunistico de mariposas Noctuidae
realizado na mesma regidao (Tabelas 2 e 3), ficou evidente que, embora
a comunidade de lepidopteros seja relativamente bem diversificada na
paisagem onde se encontravam as lavouras de tomateiro para processamento
industrial, apenas H. armigera se destacou como broqueador de frutos entre
2013 e 2014; além disso, pragas secundarias (S. eridania, S. frugiperda e C.
includens) que ocorriam esporadicamente nos cultivos nao foram detectadas
nesse monitoramento. Quatro fatores poderiam ter contribuido para esse
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Figura 5. Porcentagem de frutos broqueados por lagartas de Helicoverpa armigera,
mediante monitoramento em cultivos para processamento industrial entre junho de
2013 e outubro de 2014, em Cristalina-GO. Valores médios * erro padrao da média
foram gerados a partir do agrupamento de dados obtidos nos cultivos em cada més
avaliado. Total de 40 plantas por lavoura.

padrao de ocorréncia de noctuideos. Primeiramente, a supressao de espécies
de lepidopteros mais suscetiveis aos inseticidas, principalmente na fase
larval, diante ao aumento das dosagens e da frequéncia de pulverizagbes
para controle de H. armigera no tomateiro (Michereff Filho; Michereff, 2017).
Portanto, isso seria um efeito indireto (alteragdo do ambiente) do ingresso
dessa praga sobre a entomofauna nativa regional.

O segundo fator seria a maior flexibilidade adaptativa de H. armigera
a dindmica de eventos no sistema agricola (ex., adogdo de cultivares
geneticamente modificadas com a tecnologia Bt) e a mudangas no padrao
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climatico (secas prolongadas, veranicos e temperaturas extremas) (Avila
et al., 2013; Pomari-Fernandes et al., 2015).

Também se deve considerar ainfluéncia de hospedeiros preferenciais, como
o algodoeiro, que permitam maior crescimento populacional e prevaléncia de
H. armigera na regido, a exemplo do ja observado sobre a coexisténcia dessa
praga e H. zea em cultivos de milho entre as regides produtoras do oeste da
Bahia, do sul e centro-oeste brasileiro, por Bentivenha et al. (2016). Na regiao
de Cristalina (GO), o algodoeiro € cultivado em grandes areas na sucessao
do milho e da soja (estagéo chuvosa) e em seu estadio reprodutivo (estagao
seca, margo-junho) pode compartilhar a paisagem agricola com lavouras de
tomate para processamento industrial (Pessoa et al., 2016; Santos et al.,
2017). Dessa forma, o algodoeiro mostra-se como uma cultura multiplicadora
e 6tima fonte de infestacdo de H. armigera e C. virescens para o tomateiro,
assim como o cultivo de milho durante quase todo o ano pode exercer forte
influéncia na ocorréncia de H. zea na regiao.

Aliado a tudo isso, os atributos comportamentais de colonizagdo e
exploracéo de recursos do ambiente de H. armigera poderiam garantir a
ocupacéao efetiva de novos nichos ecoldgicos e deslocar espécies nativas
menos competitivas por interagbes agonisticas, configurando assim um efeito
direto desse noctuideo como uma espécie exotica invasora (Bentivenha
et al., 2016). Apesar disso, as metodologias utilizadas neste trabalho e o curto
periodo de levantamento faunistico nao permitem inferir sobre a magnitude
do impacto da introducédo de H. armigera sobre a composi¢cao de espécies
de lepidopteros e as dindmicas populacionais dos principais noctuideos que
ocorrem nos agroecossistemas de tomateiro no planalto central. Assim, novos
estudos devem ser realizados para que tais questdes possam ser elucidadas.

A determinacdo da praga-alvo como broqueador de frutos prevalente
nos cultivos de tomateiro, no caso H. armigera, mostra-se indispensavel
para a selecdo e o uso planejado de métodos de controle mais eficazes,
como o emprego de agentes de controle bioldgico, de rotagao de culturas e
a recomendagao de inseticidas, em um contexto para minimizar a evolugao
da resisténcia aos inseticidas por populagbes da praga que estejam mais
expostas. Contudo, na regido de Cristalina (GO), cujo sistema agricola
enfatiza os ciclos anuais de sucessao de soja, milho e algod&o na paisagem,
a ocorréncia de trés espécies de Heliothinae altamente polifagas mostra-
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se como um desafio para a sustentabilidade da cadeia produtiva de tomate
industrial.

Conclusoes

— A espécie H. armigera destaca-se entre os lepidopteros da subfamilia
Heliothinae que infestam o tomateiro nas diferentes regides produtoras dessa
hortalica no Brasil;

— Dependendo da regido produtora, da época do ano e do sistema de
producdo pode ocorrer infestagdo simultdnea de H. armigera, H. zea e C.
virescens nas lavouras de tomateiro;

— A presenca de cultivos de algodao compartilhando a mesma paisagem
agricola dos cultivos de tomateiro para processamento industrial do planalto
central pode exercer influéncia positiva na infestagdo de H. armigera no
tomateiro;

— Os surtos populacionais de H. armigera podem gerar grande impacto
negativo no sistema produtivo de tomate para processamento industrial em
Goias e

— Nao é possivel inferir sobre o impacto negativo da introducdo de
H. armigera sobre a comunidade de lepidépteros e as suas dindmicas
populacionais na regido de Cristalina (GO).
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