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(Lepidoptera: Noctuidae)
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Resumo — Helicoverpa armigera € uma importante praga do tomateiro
(Solanum lycopersicum L.) no Brasil. Este trabalho avaliou a suscetibilidade
de nove cultivares de tomateiro a infestacdo de H. armigera em casa de
vegetagdo, com chance de escolha e determinou o desempenho da fase
larval da praga nesses gendtipos, em condigdes de laboratdrio. As cultivares
BRS Zamir e BRS Sena apresentaram as menores infesta¢des de lagartas,
enquanto BRS Zamir apresentou a menor porcentagem de frutos danificados
(11,42%) e o menor consumo de polpa (8,14 g/lagarta), respectivamente. A
menor duragao do periodo larval ocorreu em insetos alimentados com frutos da
cultivar AP533 (10,94 dias), enquanto os maiores tempos de desenvolvimento
foram constatados com frutos de BRS Zamir e BRS Sena (18,3 a 18,6 dias).
O peso dos insetos no final da fase larval nao diferiu entre os genétipos (0,43
a 0,52 g/lagarta) e os niveis de mortalidade foram inferiores a 19%. Conclui-
se que, apesar de efeitos adversos apresentados por alguns genotipos
de tomateiro, H. armigera pode utilizar estratégias de compensacgao para
consumo e uso de alimento que permitam alto desempenho da fase larval.
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Nenhum dos gendtipos testados apresenta nivel de resisténcia promissor
contra H. armigera.

Palavras-chave: Preferéncia hospedeira, broqueamento de frutos,
resisténcia, alimentacdo, desenvolvimento larval, Solanum lycopersicum.
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Susceptibility of Tomato Cultivars to
Helicoverpa armigera (Hubner)

(Lepidoptera:Noctuidae)

Abstract — Helicoverpa armigera is an important tomato pest (Solanum
lycopersicumL.) in Brazil. This study evaluated the susceptibility of nine tomato
cultivars to H. armigera infestation in a greenhouse, in a free-choice test and
determined the performance of the pest larval stage in these genotypes,
under laboratory conditions. The cultivars BRS Zamir and BRS Sena had
the lowest infestations of larvae, while BRS Zamir had the lowest percentage
of damaged fruits (11.42%) and the lowest consumption of pulp (8.14 g/
caterpillar), respectively. Insects reared on cultivar AP533 showed shortest
duration of the larval period (10.94 days), while the longest development times
were observed with fruits of BRS Zamir and BRS Sena (18.3 to 18.6 days).
The weight of the insects at the end of the larval phase did not differ between
the genotypes (0.43 to 0.52 g/caterpillar) and the mortality levels were less
than 19%. These results suggest that despite adverse effects presented by
some tomato genotypes, H. armigera can use compensation strategies for
consumption and use of food that allow high performance of the larval phase.
None of the tested genotypes has a promising level of resistance against H.
armigera.

Keywords: Host preference, fruit boring, resistance, feeding, larval
development, Solanum lycopersicum.
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Introducao

Helicoverpa armigera (HUbner) (Lepidoptera: Heliothinae: Noctuidae) esta
amplamente distribuida no mundo e pode atacar diversas hortalicas, como
tomateiro, piment&do, quiabeiro, melancia, ervilha, alface, feijao-vagem,
couve-flor, brécolis € milho-doce. No Brasil, esta praga tem causado
grandes perdas na producao de tomate, tanto em lavouras destinadas para
o mercado de mesa quanto para processamento industrial (Czepak et al.,
2013; Michereff Filho et al., 2021).

Adultos de H. armigera sado mariposas com asas de 30-45 mm de
envergadura. As fémeas depositam os ovos preferencialmente no tergo
apical das plantas de tomateiro, em folhas préximas as inflorescéncia
abertas ou de cachos de frutos pequenos (Zalucki et al., 1986, 1994;
Saour; Causse, 1996; Cunningham et al.,1999; Cameron et al., 2001). As
lagartas de H. armigera ao final do ultimo instar medem de 40-50 mm de
comprimento, com grande variagdo em cores e marcacgoes. A fase de larva
tem duragéo de trés a quatro semanas, com cinco a seis instares larvais
(Fitt, 1989; Czepak et al., 2013).

Quando recém-eclodidas as lagartas de H. armigera raspam as folhas do
tomateiro, mas também atacam as flores, podendo prejudicar a polinizagéo
e consequentemente o numero de frutos produzidos. Em instares mais
avangados, as lagartas podem causar a queda de pequenos frutos,
além de broqueamento e deformagédo de frutos em diferentes fases de
desenvolvimento, os quais podem apodrecer pela acdo de microrganismos
saprofiticos (Czepak et al., 2013a; Pratissoli; Carvalho, 2015).

O uso de inseticidas sintéticos é o principal método de controle de H. armigera
na cultura do tomateiro (Torres-Vila et al., 2000; Sharma, 2005; Michereff
Filho et al., 2021). A limitada eficacia do controle quimico de H. armigera
em cultivos de tomateiro no Brasil tem levado a aplicagbes sucessivas e de
forma calendarizada. Esse uso abusivo de inseticidas ocasiona aumento no
custo de producgao (Michereff Filho; Michereff, 2017) e pode acarretar sérios
problemas, como selec¢do de individuos resistentes aos ingredientes ativos,
eliminacdo de artropodes benéficos na lavoura e outros danos ambientais,



Suscetibilidade de Cultivares de Tomateiro a Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae)

intoxicagdes dos produtores rurais e risco a saude dos consumidores. Diante
disso, alternativas de controle dessa praga tém sido muito encorajadas,
dentre elas, a resisténcia de plantas.

As defesas de tomateiros contra artropodes herbivoros envolvem causas
morfolégicas (fisicas) e quimicas, pelas quais as plantas sdo menos preferidas
para oviposicao e alimentagdo, sdo menos consumidas e danificadas e/
ou mostram-se inadequadas nutricionalmente, com interferéncia direta na
preferéncia hospedeira, taxa de crescimento, tempo de desenvolvimento,
peso corporal, sobrevivéncia, longevidade e no desempenho reprodutivo
da espécie (Leite, 2004; Stout et al., 2018). A menor suscetibilidade dos
genotipos de tomateiro a H. armigera esta associada a caracteristicas como
alta densidade de tricomas glandulares do tipo IV e VI nas folhas, sépalas e
superficie dos frutos, baixos teores de nitrogénio e agucares nao redutores,
altos teores de orto-di-hidroxifendis, metil-cetonas, sesquiterpenos e de
acido ascorbico e alta acidez nas folhas e frutos, bem como maior dureza do
limbo foliar, superficie do fruto mais lisa, maior dureza da casca (exocarpo) e
maior espessura do pericarpo. Estas causas de resisténcia sdo encontradas
principalmente em acessos de tomateiros selvagens como Solanum
habrochaites Knapp & Spooner, S. pennelli Correll e S. galapagense Darwin
& Peralta e em algumas cultivares de S. lycopersicum (Selvanarayanan;
Narayanasamy, 2006; Sharma et al., 2009; Daboul et al., 2011; Kouhi et al.,
2014; Usman et al., 2015; Jooyandeth et al., 2018; Stout et al., 2018).

Apesar da grande importancia de H. armigera para a cadeia produtiva do
tomateiro no Brasil, ainda faltam informacdes do nivel de suscetibilidade
ou resisténcia das cultivares e da biologia da praga nesses genotipos.
Isto sera fundamental para o avango do conhecimento sobre a adequacgao
hospedeira, a relagdo entre magnitude de lesdes e perdas na producéo e a
influéncia do gendtipo na dindmica populacional desse lepidéptero, os quais
sdo componentes fundamentais para o aprimoramento do manejo integrado
dessa praga. Assim, o presente trabalho teve como objetivos: i) determinar
a suscetibilidade de cultivares de tomateiro a H. armigera, considerando
a infestacao de lagartas nas plantas e as injurias nos frutos e ii) avaliar a
adequacao hospedeira desses gendtipos a partir de parametros bioldgicos e
do consumo e uso do alimento na fase larval da praga.

11
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Material e Métodos

Local dos ensaios e condigdes de criagao do inseto

Os experimentos foram conduzidos em casas de vegetacao e no Laboratério
de Entomologia da Embrapa Hortalicas, em Brasilia-DF.

A criagdo de H. armigera foi estabelecida no Laboratério de Entomologia da
Embrapa Hortaligas. Inicialmente, foram coletadas lagartas advindas de cultivos
de tomate para processamento industrial da regido de Luziania/Cristalina-GO.
Para garantir a pureza da criagéo, a partir das mariposas da primeira geragao
em laboratério, foram coletados individuos para identificacdo da espécie
mediante analise molecular de sequenciamento de DNA, conforme descrito
por Michereff Filho et al. (2018). Apds a obtengao de lagartas de H. armigera,
essas foram individualizadas em copo plastico de 50 mL, com tampa acrilica
transparente, contendo porgdes de dieta artificial para Noctuidae (Greene et
al., 1976), com modificagbes conforme Montezano et al. (2013) e Truzi et al.
(2019), 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. Estes, por sua vez, foram agrupados em casais
dentro de gaiolas de polietileno (50 cm x 30 cm x 30 cm), forradas internamente
com papel kraft, utilizado como substrato para oviposigao.

Os adultos foram alimentados com solugédo de mel a 10% (v/v). Os ovos
coletados a cada 48 horas foram armazenados em copos de plastico de 500
mL com tampa, para obtengado de novas lagartas. Uma parte das lagartas foi
utilizada para a manutengéo da criagao e obtengao de adultos e a outra parte
foi destinada aos estudos em laboratério. A colénia de H. armigera (adultos
e lagartas) foi mantida em sala climatizada com temperatura de 27 = 1°C,
umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas.

Material vegetal

Foram utilizados nove cultivares de tomateiro, sendo cinco destinadas para
a producdo de mesa (BRS Nagai, BRS Portinari, BRS Zamir, Genlavir 6 x
TGRSW-F1 e TY2006) e quatro exclusivamente para o processamento
industrial (AP533, BRS Sena, H9553 e Viradoro) (Tabela 1).
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As plantas foram cultivadas em vasos plasticos com capacidade de 5 L,
contendo solo preparado com proporgdes iguais de solo, casca de arroz e
cama de frango. Cada gendtipo de tomateiro foi semeado em bandejas de
poliestireno de 128 células, com substrato comercial para produgao de mudas
(Bioplant, Nova Ponte - MG). O transplantio das mudas de tomateiro para
vasos plasticos foi realizado no momento em que as plantas atingiram 35 dias
de idade, com 4-5 folhas definitivas. Todos os genétipos de tomateiro, antes
de serem utilizados nos estudos, permaneceram em casas de vegetacao
(5 mx 3,5m x 4,2 m) livres de infestagdo de pragas. Os tratos culturais
foram adotados conforme recomendado para o cultivo de tomate tutorado
para mesa (Filgueira, 2003; Alvarenga; Coelho, 2013) e para processamento
industrial (Filgueira 2003; Clemente; Boiteux, 2012), respectivamente, porém,
sem a aplicagao de inseticidas.

Caracterizacéo de cultivares de tomateiro com base na infestacéo e no dano

Foram conduzidos dois experimentos independentes em casa de vegetagao,
onde foi determinado o nivel de suscetibilidade das nove cultivares de
tomateiro a H. armigera, em teste com chance de escolha pela praga.
Foram utilizadas duas casas de vegetacao do tipo ‘capela’, com cobertura e

Tabela 1. Cultivares de tomateiro utilizados em testes com chance de escolha, nas
condigbes de casa de vegetagdo. Embrapa Hortaligas. Brasilia-DF.

Genlavir 6 x TGRSW-F1 Embrapa mesa/ Santa Cruz semi-determinado meia-estaca

BRS Nagai AgroCinco mesa/Santa Cruz indeterminado tutorado
BRS Portinari AgroCinco  mesa/saladete indeterminado tutorado
BRS Zamir AgroCinco  mesalcereja indeterminado tutorado
Seminis mesa/saladete meia-estaca/
TY2006 semi-determinado  rasteiro
industrial
Seminis industrial rasteiro
AP533 determinado
mesa/saladete
BRS Sena Embrapa industrial determinado rasteiro
H9553 Heinz Seed industrial determinado rasteiro

Viradoro Embrapa industrial determinado rasteiro

13
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cortinamento de vidro, tela antiafideo nas laterais e com dimensdes de 25 m
x 8 m x 4,2 m. Em uma casa de vegetacéo foram testadas as cultivares com
producao destinada para mesa e na outra estrutura foram acondicionadas
aquelas cultivares para processamento industrial.

As plantas foram utilizadas nos experimentos quando atingiram 60 dias do
transplantio. Na época, o primeiro cacho em desenvolvimento apresentava
frutos com cerca de 2,5 cm de diametro. Dentro de cada casa de vegetagéo,
os vasos foram dispostos em 12 fileiras (demarcadas como blocos) ao longo
do comprimento da casa de vegetagdo, com uma parcela constituida por
quatro plantas consecutivas da mesma cultivar.

Para as cultivares com produgéo destinada a mesa e tutoradas (BRS Nagai,
BRS Portinari e BRS Zamir) a condugéo das plantas com crescimento
indeterminado foi feita em haste Unica, com cada planta tutorada
individualmente por fitilho. Para as cultivares TY2006 e Genlavir 6 x
TGRSW-F1, com crescimento semi-determinado, adotou-se a conducdo em
meio-estaca, conforme Filgueira (2003) e Alvarenga e Coelho (2013). Para
as cultivares com producao destinada ao processamento industrial as plantas
néo foram tutoradas (Filgueira, 2003; Clemente; Boiteux, 2012). Foi utilizado
o sistema de irrigagéo por gotejamento nas duas casas de vegetagao.

Aprimeira liberagéo de mariposas na casa de vegetacéao foi realizada com 100
casais, apos 10 dias da disposi¢ao das plantas no local. A segunda liberagéo,
também, com 100 casais, foi realizada sete dias apos a primeira liberagao.
Para a liberagédo das mariposas foram utilizadas gaiolas plasticas cilindricas,
com 10 casais em cada gaiola. Estas gaiolas foram colocadas entre as fileiras
e distanciadas quatro metros entre si. As mariposas foram liberadas mediante
remocé&o do tecido de organza que cobria cada gaiola.

Apods 20 dias da ultima liberagdo de adultos de H. armigera foi realizada
a avaliagédo de infestagdo e danos. A densidade de lagartas por planta foi
estimada a partir da inspecao de toda a planta, enquanto para a porcentagem
de frutos broqueados foram considerados todos os frutos acima de 2,0 cm
de didmetro em cada planta. Os dados de cada cultivar foram agrupados por
parcela. Em ambos experimentos, o delineamento foi em blocos casualizados,
com 12 repeti¢des (fileiras), cada repeticdo representada por uma parcela
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com quatro plantas da mesma cultivar. No experimento com cultivares de
tomateiro para mesa foram avaliados cinco tratamentos, enquanto no
experimento com cultivares para processamento industrial contou-se com
quatro tratamentos.

Aspectos biolégicos de H. armigera nas cultivares de tomateiro

Os estudos foram realizados em camara climatizada do tipo BOD (25 + 1,5°C,
umidade relativa de 70 £ 12% e fotofase de 12 horas). No primeiro experimento
foi determinado o desempenho de lagartas alimentadas em frutos verdes das
nove cultivares de tomateiro e em uma dieta artificial, sem chance de escolha.
Foram utilizadas lagartas do terceiro instar individualizadas em recipientes
plasticos cilindricos (capacidade de 150 mL) com tampa telada, contendo
em seu interior um fruto da respectiva cultivar sobre papel filtro e vermiculita
estéreis acondicionados no fundo. Os frutos utilizados no experimento foram
colhidos com o calice, selecionando-se aqueles verdes, de tamanho médio
(3,1 a 5 cm de diametro), com superficie lisa e auséncia de manchas. Este
tipo de fruto foi escolhido por representar a categoria com os maiores niveis
de infestagdo e perdas ocasionadas por H. armigera, conforme constatado
por Michereff Filho et al. (2020). Como tratamento padrao foi utilizada a dieta
artificial para noctuideos de Greene et al. (1976), com modificagdes conforme
Montezano et al. (2013) e Truzi et al. (2019). Esta dieta foi composta por:
feijdo branco (Phaseolus vulgaris L, cv. IPR Garga) (75,0 g), germe de trigo
(60,0 g), proteina de soja (30g), leite em p6 (30 g), extrato de levedura (37,5
g), acido ascorbico (3,6 g), acido sorbico (1,8 g), metilparahidroxibenzoato
(Nipagin; 3,0 g); solugao vitaminica de Vanderzant (9,0 mL), tetraciclina (0,12
g), formaldeido 40% (3,6 mL), agar (23,0 g) e agua destilada (1.400 mL).
A solugao vitaminica foi constituida por niacinamida (1,0 g), pantotenato de
sédio (1,0 g), riboflavina (0,5 g), tiamina (0,25 g), piridoxina (0,25 g), acido
félico (0,1 g), biotina (0,02 mg) e vitamina B12 (2,0 mL da solugéo 1.000 mg
mL"); sendo que a mistura da parte em p6 com a liquida foi realizada em
1.000 mL de agua destilada.

Antes de serem disponibilizados aos insetos, os frutos foram previamente
lavados, imersos em hipoclorito de sddio (5% v/v) e enxaguados em agua
destilada deionizada e o excesso de umidade foi retirado com papel toalha.
Em seguida, foram pesados individualmente (peso inicial do alimento
oferecido) e acondicionados nos recipientes.

15
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Ao atingirem o terceiro instar, as lagartas foram retiradas da criagdo com
pincel de cerdas finas, individualizadas em recipientes limpos, onde
permaneceram quatro horas sem alimentacao. Posteriormente, uma lagarta
foi transferida para cada recipiente com a comida. O alimento foi substituido
quando necessario. Foram registrados o peso inicial do alimento oferecido, o
peso do alimento nao consumido (sobra), o peso das fezes produzidas pela
lagarta, o peso das lagartas e a mortalidade, até os insetos chegarem a fase
de pré-pupa. Na pesagem utilizou-se uma balanga analitica com preciséo de
0,0001 g. Paralelamente, foram separadas aliquotas de 10 frutos verdes de
cada cultivar e 2 g de dieta artificial, sem lagarta e similares aos utilizados
no experimento, visando determinar a redugéo de peso do alimento devido a
perda de agua por desidratagdo ao longo do tempo, e os valores estimados
foram deduzidos do alimento ingerido (polpa consumida) pelo inseto, conforme
proposto por Kogan (1986). Todos os valores obtidos foram expressos em
peso fresco (gramas). As variaveis analisadas foram: peso da lagarta no
final do sexto instar, peso do alimento consumido, peso das fezes, peso do
alimento digerido, a duragéo do periodo entre o terceiro instar e a pupacao
(correspondendo ao tempo para alcangar o maximo desenvolvimento larval)
e mortalidade de lagartas, em cada cultivar de tomateiro e na dieta artificial.
A quantidade de alimento consumido foi determinada mediante subtragao do
peso do alimento oferecido pelo alimento ndo ingerido (sobra) pela lagarta até
o final do sexto instar. A quantidade de alimento digerido foi calculada pela
subtracao do peso do alimento consumido pelo peso das fezes produzidas
pela lagarta (Kogan, 1986; Parra et al., 2009). A mortalidade foi estimada
considerando-se o total de lagartas liberadas e as sobreviventes em cada
tratamento. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
com nove tratamentos (cultivares) e de 5 a 10 repeticdes, cada repeticao
representada por uma lagarta individualizada em recipiente com um fruto.

No segundo experimento determinou-se o numero de frutos atacados pela
lagarta de H. armigera em razao da cultivar de tomateiro. Foram utilizados
recipientes plasticos (16,0 cm x 11,5 cm x 11,5 cm) com tampas teladas, cada
um contendo cinco frutos verdes de tamanho e peso similares e de uma Unica
cultivar, acondicionados sobre papel filtro e vermiculita, de forma equidistante
(aproximadamente 5 cm). Uma lagarta de terceiro instar foi liberada no centro
de cada recipiente e diariamente avaliou-se a quantidade de frutos atacados
pelo inseto até a fase de pré-pupa. Frutos injuriados e abandonados pela
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lagarta ou muito danificados e com presencga de fungos saprofiticos foram
substituidos por frutos sadios, de tamanho e peso similares. Frutos atacados
durante varios dias sucessivos foram contabilizados apenas uma vez, até sua
substituicdo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
nove tratamentos (cultivares) e 10 repeticbes, cada repeticdo representada
por uma lagarta.

Analises estatisticas

Em razédo da falta de independéncia entre tratamentos nos experimentos
com chance de escolha nas casas de vegetacéo, os gendtipos de tomateiro
testados, respectivamente, foram ordenados em postos (‘ranking’) dentro
de cada bloco/repeticao, de 1 (o menos preferido) ao mais preferido, com
base na densidade de lagartas e na porcentagem de frutos broqueados,
dependendo do numero de tratamentos avaliados (Menezes Junior et al.,
2005). Em seguida foi calculada a soma dos postos (‘rank sums’) para cada
tratamento (gendtipo de tomateiro) e estes dados foram submetidos a teste
de Friedman para delineamento em blocos (Conover, 1999). Para cada
experimento também foram efetuadas comparagdes multiplas entre pares de
tratamentos baseadas nas diferencas de somas de postos, adotando-se o
ajuste sequencial de Holm para o nivel de significancia (Holm, 1979).

Para contemplar os pressupostos de distribuicdo normal e homogeneidade
de variancia, os dados referentes ao peso final da lagarta, do alimento
consumido, das fezes e do alimento digerido, ao tempo de alimentagao e ao
numero de frutos atacados pela lagarta foram previamente transformados em
log(x+1). Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variéncia
(ANOVA) e as médias dos gendtipos foram comparadas pelo teste de Scott-
Knott. Os dados de mortalidade foram comparados pelo teste exato de Fisher,
a 5% de significancia.

Resultados e discussao

Houve diferencas significativas na densidade de lagartas de H. armigera e no
seu ataque aos frutos (teste de Friedman; P > 0,05), tanto entre as cultivares
de tomateiro para mesa como entre aquelas destinadas para processamento
industrial (Tabela 2). Nenhum dos genétipos foi isento da infestagéo de lagartas
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e dos danos nos frutos, porém, constatou-se variabilidade na suscetibilidade
a H. armigera. Nas cultivares de tomateiro para mesa, a menor densidade de
lagartas ocorreu em BRS Zamir (2,50 lagartas/planta), enquanto as maiores
infestagbes foram verificadas nos gendtipos TY2006 (6,25 lagartas/planta) e
Genlavir 6 x TGRSW (5,15 lagartas/planta), os quais nao diferiram entre si.
As demais cultivares apresentaram resultados intermediarios. De forma
similar, o menor nivel de broqueamento de frutos foi constatado na cultivar
BRS Zamir (11,42%), enquanto a cultivar TY 2006 apresentou a maior
porcentagem de frutos danificados (38,27%). Nas cultivares de tomateiro
para processamento industrial, a menor densidade de lagartas ocorreu na
cultivar BRS Sena (2,58 lagartas/planta) e a cultivar Viradoro teve a maior
infestagdo de lagartas (7,33 lagartas/planta), enquanto AP533 e H9553 apre-
sentaram valores intermediarios. O broqueamento de frutos foi elevado
(31,54% a 42,57%) e sem diferenca significativa entre as cultivares para
processamento industrial (Tabela 2). Estas variagdes nos niveis de infestacao
e injurias sugerem diferengcas na preferéncia hospedeira para oviposi¢cao
entre os gendtipos de tomateiro testados, em combinacao com diferengas
estruturais na arquitetura das plantas e niveis variaveis de antibiose sobre as
lagartas que se alimentaram de foliolos, flores e frutos (Selvanarayanan;
Narayanasamy, 2006; Sharma et al., 2009).

Os niveis de infestagao e injurias do presente estudo se assemelharam aos
relatos de Michereff Filho et al. (2020), os quais constataram entre 4,7% e
46,9% de frutos broqueados por H. armigera em cultivos de tomateiro para
processamento industrial no estado de Goias, nas safras de 2014 a 2017.
Entretanto, somente a cultivar BRS Zamir se aproximou dos niveis de
broqueamento de frutos (0-13,7%) verificados previamente em acessos de S.
habrochaites e S. pennelii, que foram apontados por Michereff Filho et al.
(2019) como altamente resistentes, sobre a mesma populacéo local de H.
armigera. Por outro lado, no Brasil ndo ha registros oficiais sobre a
porcenta-gem de frutos danificados € nem de perdas na produgéo por H.
armigera em cultivos comerciais de tomate para mesa. Contudo, a partir de
relatos de produtores de Goias, estima-se que durante os surtos
populacionais da praga em 2012 e 2013 varios cultivos de tomate para
mesa alcancaram nivel de broqueamento de frutos superior a 60%
(Michereff Filho et al., 2021). Na india, Paquistdo e Siria, onde H. armigera
é praga severa do tomateiro, ha registros entre 18% e 77,8% de frutos
broqueados (Ahmed, 1994; Dhandapa-ni et al., 2003; Sharma et al., 2009;
Daboul et al., 2011; Ashfaq et al., 2012).
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Os parametros biolégicos e de consumo do alimento de lagartas de H.
armigera que foram avaliados em laboratério permitiram estabelecer uma
associagao entre a qualidade nutricional dos gendtipos de tomateiro e o
desempenho da praga.

A quantidade de alimento ingerido depende de varios fatores e pode fazer
parte de diferentes estratégias de forrageamento utilizadas pelo inseto para
otimizar a correta mistura e equilibrio de nutrientes necessarios para seu
desenvolvimento, a partir da fonte de alimento disponivel ou planta hospedeira
(Behmer, 2009; Vendramim; Guzzo, 2009). Geralmente, um alimento de
alta qualidade nutricional € consumido em menor quantidade simplesmente
porque ©O inseto €& capaz de converté-lo de forma mais eficiente em
biomassa e consegue suprir suas demandas metabdlicas, para atingir niveis
adequados de crescimento e desenvolvimento, a exemplo do que poderia
acontecer com uma dieta artificial balanceada. Além disso, o inseto pode
apresentar uma taxa de consumo menor para que o alimento ingerido possa
passar pelo sistema digestorio mais lentamente, e assim seja assimilado,
convertido e utilizado de forma mais eficaz (Behmer, 2009). Por outro lado,
caracteristicas morfoldgicas (textura, dureza e espessura do pericarpo) € a
presenca de compostos quimicos no fruto com acao repelente, deterrente
ou toxica, assim como a auséncia ou a baixa propor¢do de compostos que
estimulem o comportamento de alimentagéo (fagoestimulantes), séo fatores
do hospedeiro que podem inibir o forrageamento da lagarta, causando menor
consumo de alimento (Selvanarayanan; Narayanasamy, 2006; Sharma et al.,
2009; Vendramim; Guzzo, 2009; Usman et al., 2015; Jooyandeh et al., 2018;
Stout et al., 2018). Neste contexto, a quantidade de alimento consumido pela
lagarta, do terceiro instar até a pupagéo, diferiu entre os alimentos testados
(Anova; P < 0,01) (Tabela 3). O menor consumo de alimento ocorreu em
frutos da cultivar BRS Zamir (8,14 g/lagarta), enquanto os maiores niveis
de consumo foram constatados em BRS Portinari, Genlavir 6 x TGRSW,
Viradoro, AP533, H9553 e BRS Nagai (11,27 a 12,80 g/lagarta), os quais ndo
diferiram entre si. As cultivares TY2006 e BRS Sena apresentaram valores
intermediarios de consumo de polpa, nao diferindo da dieta artificial (9,74 g/
lagarta). No conjunto dos gendtipos, o consumo médio de polpa de fruto por
lagarta foi de 10,69 + 0,53 g.
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A quantidade de fezes produzidas e de alimento digerido por lagarta e o
tempo de desenvolvimento das lagartas também diferiram entre os alimentos
(Anova; P < 0,05). O alimento digerido ou assimilado, se refere a parte do
alimento ingerido que foi utilizada pelo inseto para conversdo em biomassa
(ganho de peso) e/ou energia para o metabolismo. Quanto menor o peso
médio das fezes, maior é a assimilagao do alimento consumido pelo inseto
(Parra et al., 2009; Vendramim; Guzzo, 2009). Os maiores niveis de alimento
digerido (Tabela 3) foram observados em lagartas alimentadas com frutos de
BRS Portinari, Viradoro, AP533, Genlavir 6 x TGRSW, H9553, BRS Nagai,
TY2006 e com a dieta artificial (8,19 a 10,55 g/lagarta), enquanto os menores
niveis de alimento digerido foram propiciados por frutos de BRS Zamir e BRS
Sena (6,81 a 7,69 g/lagarta). Baixa quantidade de alimento digerido indica
que boa parte do alimento consumido nao foi utilizado pelo inseto e acabou
sendo excretado, em raz&o do baixo valor nutricional (qualidade) da dieta e/ou
da presenga de compostos quimicos que afetaram negativamente a digestao
e a assimilagdo daquele alimento (Behmer, 2009; Vendramim; Guzzo,
2009; Kouhi et al., 2014). Portanto, os resultados obtidos indicaram baixa
adequabilidade das cultivares BRS Zamir e BRS Sena diante das exigéncias
nutricionais para o desenvolvimento de H. armigera até a pupacgao, também
podendo estar associada a algum nivel de antibiose.

A duracdo dos instares larvais e, consequentemente, do periodo de
desenvolvimento de larva até adulto também pode indicar se a planta
€ adequada ou inadequada para alimentacdo do inseto. Lagartas que
consomem alimentos altamente nutritivos tendem a apresentar maiores taxas
de crescimento e maior velocidade para o desenvolvimento até pupa, em
relacdo aquelas lagartas que consumiram alimentos de baixo valor nutricional
(Vendramim; Guzzo, 2009; Kouhi et al., 2014). Foram constatados seis
instares larvais de H. armigera, independentemente do gendtipo de tomateiro
avaliado. As menores duragdes do periodo larval, entre o terceiro instar e a
pupacao, foram constatadas em lagartas alimentadas com frutos da cultivar
AP533 (10,94 dias) e com dieta artificial (12,0 dias), enquanto os maiores
tempos de desenvolvimento estiveram associados aos frutos de BRS Zamir e
BRS Sena (18,3 a 18,6 dias); ja nos demais gendtipos foram obtidos valores
intermediarios para o tempo de desenvolvimento das lagartas. Estes valores
encontram-se dentro da faixa de variagdo para o desenvolvimento larval
em genotipos de tomateiro relatada por diversos autores (Ahmed, 1994;
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Safuraie-Parizi et al., 2014; Ycel; Geng, 2018; Costa, 2017; Kumar et al.,
2017; Bishit et al., 2018; Jooyandeth et al., 2018; Casimero et al., 2000).
Estes resultados sugerem que, a cultivar AP533 foi altamente nutritiva e mais
apropriada para as lagartas de H. armigera, visto que um periodo mais curto
de desenvolvimento foi necessario para o inseto completar a fase larval.

A maior duragédo do periodo de desenvolvimento larval é considerada por
alguns autores como uma agéo compensatoéria para que as lagartas consigam
se desenvolver e formar pupas com pesos maiores, apesar dos hospedeiros
nao atenderem satisfatoriamente as exigéncias nutricionais do lepiddptero
ou apresentarem compostos quimicos adversos que exigem maior custo
metabolico (Behmer, 2009; Vendramim; Guzzo, 2009; Koubhi et al., 2014), o
que poderia explicar, pelo menos em parte, os resultados obtidos com frutos
das cultivares BRS Zamir e BRS Sena neste estudo.

Embora o menor consumo de polpa de fruto, a menor quantidade de
alimento digerido e o maior periodo para desenvolvimento larval tenham sido
associados a BRS Zamir e BRS Sena, ndo houve efeito do alimento no peso
corporal das lagartas ao final do sexto instar (Anova; P > 0,05), variando entre
0,43 g e 0,52 g. Isto confirma a existéncia de uma estratégia de compensagao
para baixa qualidade do alimento pelas lagartas de H. armigera.

A mortalidade na fase larval diferiu entre as cultivares (Anova; P < 0,05),
porém, os valores foram relativamente baixos e ndo corresponderam aos
efeitos negativos esperados da antibiose sobre as lagartas de H. armigera.
A menor porcentagem de mortalidade foi verificada em lagartas alimentadas
com frutos da cultivar BRS Portinari (6,25%) e com dieta artificial (8,10%),
enquanto nos demais genotipos a mortalidade variou entre 12,5% e 18,75%,
estando dentro da faixa de valores obtidos em varios estudos com lagartas de
H. armigera alimentadas em diferentes plantas hospedeiras e dietas artificiais
(Yadav et al., 2015; Costa, 2017; Kumar et al., 2017; Nunes et al., 2017; Bishit
et al., 2018, Truzi et al., 2019).

A quantidade de frutos atacados por lagartas de H. armigera, em condigdes
de livre escolha e alimento abundante, dependeu do gendtipo de tomateiro
(Anova; P > 0,05), variando de 1,7 a 8,3 frutos/lagarta (Tabela 4). A cultivar
BRS Zamir apresentou o maior numero de frutos danificados (em média, 7
frutos/lagarta), enquanto apenas 2,5 frutos foram atacados nas cultivares
BRS Sena e H9553, as quais nao diferiram entre si; os demais gendtipos
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mostraram resultados intermediarios, variando entre 3,57 a 5,6 frutos danifi-
cados por lagarta. Saour e Causse (1996) verificaram que 26% das lagartas
de H. armigera atacaram apenas um fruto de tomate e permaneceram nele
por muito tempo, 46% das lagartas danificaram dois frutos, 21,8% chegaram
a atacar até trés frutos e apenas 2,6% das lagartas observadas atacaram até
quatro frutos. A quantidade maxima de frutos atacados pela mesma lagarta
foi muito inferior ao constatado no presente estudo. Esta diferenca entre
resultados poderia ser devido as variagdes nas caracteristicas fisicas e na
composi¢cao quimica dos frutos das diferentes cultivares avaliadas, bem
como a diferengas comportamentais entre populagées geneticamente distin-
tas (haplétipos) de H. armigera. A maior quantidade de frutos atacados pela
lagarta poderia estar relacionada ao comportamento de prova e, a subse-
quente rejeigdo, de alguma caracteristica fisica e a presenga de compostos
quimicos com agéo deterrente e/ou téxica nesta estrutura vegetal, provavel-
mente, como efeitos de antixenose ou antibiose apresentados pelo genétipo
de tomateiro (Selvanarayanan; Narayanasamy, 2006; Sharma et al., 2009;
Usman et al., 2015; Stout et al., 2018). Todavia, esse padrao de resposta ndo
foi confirmado quando os parédmetros biolégicos e de consumo foram
confrontados para todos os gendtipos (Tabelas 3 e 4). Alternativamente, o
maior numero de frutos atacados na cultivar BRS Zamir seria explicado pelo
reduzido tamanho dos seus frutos (10-15 g), o qual € uma caracteristica
marcante do grupo cereja. A grande demanda por alimento em lagartas de
quinto e sexto instares (Dalal; Arora, 2016) poderia ocasionar o consumo
rapido e quase completo do fruto verde, sendo necessarios varios frutos
desta cultivar para atender os requisitos nutricionais do inseto em desenvolvi-
mento. Por outro lado, um maior nimero de frutos danificados representa
perdas potenciais maiores na producéo. Isto pode ter grande impacto negati-
vo para as cultivares de tomateiro com produgao destinada a mesa, visto que
qualquer tipo de injuria ocasionada por H. armigera inviabiliza o valor comer-
cial dos frutos (Michereff Filho et al., 2021).

Apesar de algumas cultivares de tomateiro terem mostrado efeitos adversos
sobre parametros biolégicos e de consumo do alimento, as lagartas de H.
armigera conseguiram atingir um peso similar entre as diferentes fontes
alimentares testadas. O prolongamento do tempo de alimentagdo, como
consequéncia do aumento da duragao dos instares larvais, provavelmente
contribuiu para as lagartas superarem as adversidades e alcancarem ganho
de peso até um limite fisiolégico necessario para a continuidade do ciclo
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de vida (Behmer, 2009; Kouhi et al., 2014). A capacidade de compensacao
no consumo e uso dos alimentos, como estratégia de sobrevivéncia, ja era
esperada em razao do seu alto nivel polifagia dessa espécie (Zalucki et al.,
1986; Fitt, 1989; Sharma et al., 2009; Daboul et al., 2011; Suzana et al.,
2018). Todavia, o prolongamento da fase larval de H. armigera em razao da
menor suscetibilidade ou adequacgao nutricional da cultivar de tomateiro pode
ser interessante para o manejo integrado dessa praga, uma vez que, esse
efeito adverso propicia impacto altamente negativo na dindmica populacional
da praga, por aumentar o tempo de exposigado do inseto aos seus inimigos
naturais na lavoura e diminuir o numero de geragdes da espécie ao longo da
safra (Sarfraz et al., 2006; Vendramim; Guzzo, 2009).

Estudos adicionais serdo necessarios para determinar os parametros
demograficos de H. armigera nas cultivares BRS Zamir e BRS Sena em
condigbes de campo, bem como identificar as causas morfolégicas e/ou
quimicas envolvidas nos efeitos adversos conferidos por estas duas cultivares,
visando o desenvolvimento de cultivares de tomateiro com resisténcia a praga.

Tabela 2. Valores médios (+ EP) de densidade de lagartas de Helicoverpa armigera e
de porcentagem de frutos broqueados em nove cultivares de tomateiro, em condi¢gdes
de telado. Embrapa Hortalicas. Brasilia-DF.

Lagartas planta'® Frutos broqueados (%)

Mesa

BRS Nagai 4,95 + 0,97 (41,5) ab 29,95 + 2,96 (39,0) ab
BRS Portinari 4,42 + 0,91 (37,5) b 21,50+ 1,72 (30,0) b
Genlavir 6 x TGRSW 5,15 £ 0,28 (45,5) a 29,46 + 2,92 (42,0) ab
TY2006 6,25+ 0,89 (48,0) a 38,27 + 2,76 (56,0) a
BRS Zamir 2,50 £ 0,36 (27,0) c 11,42 £1,33 (13,0) c
Processamento

AP533 3,92 £ 0,67 (25,0) bc 35,46 + 2,17 (30,5) a
BRS Sena 2,58 £0,36 (17,0) c 31,54 £ 1,64 (22,5) a
H9553 6,25 + 0,89 (37,5) ab 35,55 +2,22 (31,5) a
Viradoro 7,33 + 0,84 (40,5) a 42,57 + 3,25 (35,5) a

(™ Valores dentro de parénteses representam a soma de postos (rank sums) das caracteristicas de infestagdo
da praga nas diferentes cultivares de tomateiro. Estes valores seguidos pela mesma letra, dentro de cada
grupo de cultivares (mesa ou processamento), nao diferem significativamente entre si (comparagbes multiplas
pelo teste de Friedman, com ajuste de Holm, P > 0,05).
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Tabela 3. Valores de alimento consumido, peso das fezes produzidas e alimento
digerido por lagarta, tempo de desenvolvimento larval, peso da lagarta ao final do
sexto instar e mortalidade de lagartas Helicoverpa armigera alimentadas em frutos
de nove cultivares de tomateiro e em dieta artificial, nas condigbes de laboratério.
Embrapa Hortaligas, Brasilia-DF.

Alimento Fezes Alimento Tempo de Morta-

) : . L. . Peso finalda |
Cultivares | consumido produzidas digerido desenvolvi- IETe[)
] lagarta (g) ©
(g lagarta’)® | (g lagarta’)® | (glagarta’)® | mento (dias)® (%)©

AP533 11,67+039a 1,79+046b 9,88+0,55a 10,94 +127b 0,52+0,01a 12,50 a
BRS Nagai 11,27 +0,87a 2,19+0,49ab 9,08+0,71a 16,00 £0,82ab 0,47 £0,01a 12,50 a

BRS

L 12,80+1,31a 2,25+0,57ab 10,55+1,77a 1540+0,81ab 0,50+0,03a 6,25 b
Portinari

BRS Sena 9,45+0,60ab 1,75+0,35b 7,69+0,51b 18,33+228a 045+002a 1250a

BRS Zamir 8,14 +0,16b 1,33+0,25b 6,81+0,22b 18,60+2,09a 043+0,01a 18,75 a

Genlavir 6

12,47 +1,53a 2,75+0,95a 9,72+0,81a 15,50 +1,15ab 0,51 +£0,01 a 18,75 a
x TGRSW
H9553 11,29+044a 1,81+047b 948+0,50a 16,22 +1,28ab 0,47 £0,01 a 12,50 a

TY2006 996+1,39ab 137+043b 860+021a 17,00+1,41ab 048+0,02a 1250a
Viradoro 12,39+1,09a 2,51+046a 988+1,03a 17,75+1,13ab 045+0,02a 1250a

Dieta

. 9,74+0,73ab 1,18+0,32b 8,55+0,33a 12,00+1,57b 054+006a 8,10b
artificial

™ Alimento consumido (g, em peso fresco) = X [alimento oferecido (g) — sobra de alimento (g)], do terceiro
instar até o final do sexto instar larval.

(@ Fezes produzida por cada lagarta (g, em peso fresco), do terceiro instar até o final do sexto instar.

® Alimento digerido (g, em peso fresco) = T [alimento consumido pela lagarta (g) — fezes produzidas pela
lagarta (g)], do terceiro até o final do sexto instar.

“Tempo de desenvolvimento larval, do terceiro instar até o final do sexto instar (pupagao).

®) Peso corporal da lagarta (g, em peso fresco) ao final do sexto instar.

(1.2.3.4.5 Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, P > 0,05.
®Valores de mortalidade seguidos pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste exato de Fisher,
P >0,05.
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Tabela 4. Valores médios (+ EP) da quantidade de frutos atacados por lagarta de
Helicoverpa armigera em nove cultivares de tomateiro, em condigbes de laboratorio.
Embrapa Hortaligas, Brasilia-DF.

Cultivares No. Frutos atacados lagarta' ("

AP533 3,74 £0,73 ab
BRS Nagai 3,67 £ 0,71 ab
BRS Portinari 3,80+ 0,37 ab
BRS Sena 2,60+ 0,93 b
BRS Zamir 7,00 +1,26 a
Genlavir 6 x TGRSW 4,00 £0,71 ab
H9553 2,57 +0,86 b
TY2006 5,60 + 1,40 ab
Viradoro 3,60 + 0,40 ab

) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott, P> 0,05.

Conclusoes

— Grande variabilidade € observada na suscetibilidade dos gendtipos de
tomateiro a H. armigera com base na infestagédo de lagartas e no ataque aos
frutos, principalmente entre cultivares e hibridos avancados para produgéo
destinada a mesa;

— Uma lagarta de H. armigera consume, em média, 10,69 g de polpa de fruto
e pode atacar de 1,7 a 8,3 frutos;

— Acultivar BRS Zamir destaca-se por prolongar o periodo de desenvolvimento
larval da praga, e

— Apesar dos efeitos adversos apresentados por alguns gendtipos de
tomateiro, H. armigera utiliza estratégias de compensagao para consumo e uso
de alimento que permitem a concluséo da fase larval com baixa mortalidade.
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