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Comparison of Sampling Procedures for Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidag)
in Tomato Crop

ABSTRACT — In order to obtain a more reliable sampling method of the South American Tomato
Moth, Tuta absoluta (Meyrick) (= Scrobipalpuloides absoluta), we compared different methodol ogies
inan 1 hacommercial tomato crop. We sampled thelast three expanded |eaves, three expanded |eaves
at the medium canopy, the entire plant leaves and the catches by apheromonetrap, at 100 and 130 days
after planting the seedlings. A randomized complete block with four replications was used, with each
plot measuring 30 x 30 m. The number of eggs, leaf minesand larvae were counted on each leaf, aswell
asthe number of adults captured in the pheromonetrap. Countsin the entire plant leaves were taken as
the control. The medium canopy method provided abetter association for mines (R? = 0.87) and larvae
(R? = 0.88), while egg counts were better associated with the three last expanded leaves (r? = 0.68).
The number of eggs provided a better association with the number of larvae and mines (R? = 0.67
and R? = 0.85 respectively). Therefore, it is possible to predict damage by T. absoluta based on egg
counting. Pheromone traps revealed an increase in adults number from 100 to 130 days of the crop.
Theincreasein adult population hasfollowed mine and larvae numbers.

KEY WORDS: Insecta, pheromonetrap, sampling method.

RESUMO -0 objetivo destetrabalho foi obter um método acurado paraamostrar atracado tomateiro,
Tuta absoluta (Meyrick) (= Scrobipalpuloides absoluta). Conduziu-se um experimento em lavoura
comercial de tomate estaqueado de 1 ha, em Coimbra, MG, para comparacdo de quatro métodos de
amostragem (trésfolhas expandidas do terco apical, trésfolhas expandidas do terco médio, armadilhas
deferombnio efolhas daplantainteira) nasidades de 100 e 130 dias ap6s o transplantio das mudas. O
delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repeticdes, medindo, cada parcela,
30 x 30 m. A amostragem nas parcelas foi feita seguindo um caminhamento em zigue-zague. Nas
folhas, em laboratério, contou-se o nimero de ovos, minas e lagartas e, nas armadilhas, o nimero de
adultos capturados. As contagens nas plantas inteiras foram consideradas, para todos os métodos,
como padréo para comparacdo. O método do terco mediano foi 0o que mostrou maiores valores de
coeficientes de determinacdo, tanto para a contagem de minas (R? = 0,87), quanto para ade lagartas
(R? = 0,88), sendo 0 método de amostragem do terco superior o que apresentou melhor resultado para
a contagem de ovos (r? = 0,68). O nimero de ovos apresentou relacéo satisfatéria com o de minas e
lagartas (R? = 0,67 e R? = 0,85, respectivamente), mostrando que se pode inferir sobre asinjdrias na
plantacom base no nimero de ovos. As armadilhas de feromdnio revelaram um aumento no niimero de
adultos daidade de 100 para 130 dias. Este aumento dainfestacdo, inferido pelacapturanaarmadilha,
também pode ser observado nas plantas por meio do aumento no nimero de minas e lagartas.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, armadilha de feromonio, método de amostragem.
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Comparacéo de Procedimentos de Amostragem de Tuta absoluta (Meyrick)

A traca Tuta absoluta (Meyrick) congtitui praga-chave
do tomateiro no Brasil e em outros paises da América do
Sul, tanto pelos prejuizos causados, como também pela
dificuldade de seu controle (Imeneset al. 1990, Souzaet al.
1992, Picango et al. 1997, 1998). Este tem sido feito muitas

vezes com o uso indiscriminado de inseticidas chegando, em
casos extremos, até 36 pulverizactes por cultivo (Souza et
al. 1992, Picanco et al. 1996). Para solugdo desse problema
€ necessaria a adocdo de programas de manejo integrado de
pragas nos quais € de fundamental importanciaaexisténcia
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de um sistemaefetivo de amostragem para determinacéo da
intensidade de ataque da praga a cultura. Para determinar
um dado nivel econdmico de dano é preciso distinguir os
diferentes niveis de infestacdo e em que grau tais niveis
influenciam a cultura. O primeiro passo para obter tais
informagdes € estabelecer a precisdo e a eficiéncia das
técnicas de amostragem (Hillhouse & Pitre 1974).

Dada a semelhanca da biologia e do comportamento de
T. absoluta com outro Gelechiidae, Keiferia lycopersiicella
(Walsingham) (Vargas 1970), principal praga do tomateiro
no México e nos Estados Unidos (Van Steenwyk et al. 1983),
sugestdes para amostragem de 7. absoluta tém-se baseado
em trabalhos realizados com este inseto. Wolfenbarger et al.
(1975) determinaram correlagéo positivaentre o nimero de
injuriasde K. lycopersiicella nastrésfolhas do topo daplanta
e areducdo na producdo de frutos. Assim, nesse trabalho o
nivel de controle ficou definido como uma mina por trés
folhas examinadas por planta, em dois metros defileirasda
cultura. Wellik (1979), utilizando metodol ogia proposta por
Hillhouse & Pitre (1974), concluiu que o método mais efetivo
paraaamostragem de K. lycopersiicella foi ainspecdo das
folhas inferiores da planta e dos frutos menores que 30 mm
de didmetro. Damesmaforma, Penaet al. (1986) concluiram
gue a parte inferior do dossel eramelhor que astrés folhas
dotopo daplantaparaamostrar larvasdeK. lycopersiicella.
Gravena (1989) considerou viavel a aplicagdo do método
definido por Wolfenbarger et al. (1975) para T. absoluta.
Como faltam indicagdes do melhor método de amostragem
para T. absoluta (Cassino et al. 1995), estudos sobre
avaliacOes de ocorréncia dessa pragano dossel da plantade
tomate (Haji et al. 1988, Leite et al. 1995, Picanco et al.
1995) contribuem com informacfes queindicam as unidades
amostrais adequadas para se fazer aavaliacdo populacional
datraca.

A preferéncia de oviposicdo de T. absoluta, de acordo
com Haji et al. (1988), é pelas folhas superiores, onde
encontraram o0 maior nimero de ovos, enquanto 0 maior
nuimero delarvasfoi encontrado nosfoliolos medianos. Leite
et al. (1995), ao contrario, observaram maior concentracao
de postura no terco mediano da planta. Outro trabalho
confirmaque a parte do dossel menosinfestada por minasde
T. absoluta foi o terco apical (Picanco et al. 1995).

A observacéo de que asfolhas daparteinferior daplanta
entram mai s rapi damente em senescénciae também sdo muito
mais atacadas por fungos (Régo Filho 1992) sugere que estas
folhas ndo se prestam como unidade amostral devido a
dificuldade deleituradas minas.

Cassino et al. (1995), avaliando foliolos minados efrutos
broqueados de tomate, observaram que enquanto ainfestacdo
dos foliolos ndo atingiu certa magnitude, as lagartas de 7.
absoluta ndo migraram paraosfrutos. Portanto, concluiram
gue aavaliagdo mais confiavel, desde baixas infestaces até
altos niveis populacionais, deve ser feitanos foliolos.

Quanto ao uso de armadilhas com feroménio sexual
sintético parao monitoramento de praga, em principio, pode
ser efetivo se o nlmero de machos capturados nas armadilhas
puder ser relacionado com a populagdo larval subseqguiente
(Shorey 1977, Vilela1992). Assim, aquantidade deinsetos
capturados em armadilhas de feroménio pode refletir
mudancas na densidade popul acional e aprovavel épocade
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emergénciadosinsetosadultos(Birch & Haynes 1982, Vilela
& Della Lucia 1987). Considerando que as armadilhas de
ferombnio capturam seletivamente em baixas densidades
populacionais e aliado a sua relativa facilidade de uso, elas
se tornam ideais para serem usadas em programas de
monitoramento (Birch & Haynes 1982, Wall 1989, Qureshi
et al. 1993)

NaCalifornia, Van Steenwyk et al. (1983) determinaram
a existéncia de correlagdo positiva entre a captura de K.
lycopersicella em armadilhas de feromonio, as lagartas
presentes hafolhagem e a porcentagem de frutosinfestados.
Contudo, a interpretacdo dos resultados obtidos com
armadilhas de ferombnio €, asvezes, dificil, pois os nimeros
obtidos nem sempre séo diretamente proporcionais ao
tamanho da populagéo (Pedigo 1989). Trabalhando com
armadilhaluminosa, Matta& Ripa(1981) observaram uma
relagdo direta entre o aumento de adultos da traga-do-
tomateiro e 0 aumento daslarvas nasfolhagens, trés semanas
mai s tarde, mostrando a probabilidade de se prognosticar o
ataque dapraga.

Com aidentificaco do feroménio de 7. absoluta (Svatos
et al. 1996) e asinformagdes disponiveis sobre armadilhas e
seu posicionamento no campo, assim como sobre a
periodicidade das capturas (Ferrara1995), procurou-se, neste
trabalho, avaliar arelagdo dos dados de capturanaarmadilha
eainfestacdo dapraganalavoura. Também propds-seavaliar
meétodos de contagem na planta, visando obter um método
eficiente e preciso de amostragem paraatracado tomateiro.

Material e Métodos

Este trabalho foi realizado em lavoura comercial de
tomateiro estaqueado de cerca de 1 ha. O transplantio das
mudas de tomate do cultivar Santa Clarafoi feito em agosto
de 1997, utilizando o espacamento de 1,0 x 0,6 m. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com
guatro repeticdes. Utilizaram-se quatro procedimentos para
amostragem de 7. absoluta: (1) coleta de trés folhas
expandidas (folha contendo pelo menos sete foliolos
completamente abertos) do terco superior do dossdl, (2) coleta
de trés folhas expandidas do ter¢co mediano do dossel, (3)
coletadaplantainteirae (4) uso daarmadilhamodelo CICA-
R contendo 100 ng do feroménio sintético de 7. absoluta.
Foram utilizadas duas idades de coleta, 100 e 130 dias apds
transplantio. A armadilha CICA-R continha dguacom 10%
de detergente para reter os insetos atraidos, tendo sido
exaustivamente testada por Ferrara (1995).

Cada parcela experimental ocupou area de 30 x 30 m
contendo, cerca de 1.500 plantas. Entre as parcelas foram
deixadas duas fileiras servindo como bordadura. Esse
tamanho de parcela serviu paragarantir adistanciaminima
de 30 m entre as armadilhas (Uchoa-Fernandes & Vilela
1994). As armadilhas foram instaladas a 60 cm acima do
solo nafileiracentral de cadaparcela. Os septos de borracha
das armadilhas, contendo o feromdnio, foram trocados apos
30 dias de exposicdo. Diariamente, as 9h damanhg, a agua
dasarmadilhasfoi trocada e osinsetos capturados recolhidos
paraposterior contagem em laboratério, respeitando-seassim,
o periodo de capturade machos, que é das 5 as 9h damanha
(Uchoa-Fernandes et al. 1995).
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Para amostragens de ovos, minas e lagartas foi feito
caminhamento em zigue-zague nas parcelas coletando-se
cinco e trés plantas ao acaso quando o tomateiro possuia,
respectivamente, 100 e 130 diasdeidade apés o transplantio.
Asplantas coletadasforam divididasem partes, de acordo com
adeterminagéo do método de amostragem, e estas colocadas
em bandejas plasticas, que continham as seguintesinscri¢oes:
1) trésfolhas do terco superior do dossdl, 2) trésfolhasdo terco
mediano do dossdl e 3) restante daplanta. O méodo de coleta
da planta inteira foi obtido mediante o somatério das trés
bandgjas e considerado como método padréo, ou método
absoluto, por representar ainfestagcéo real daplanta. Com o
auxilio de lupa de aumento de 10 vezes, foram examinadas
todas asfolhasdas plantas, avaliando-se em cadaumao nimero
deovos, minaselagartasde T absoluta.

Os dados experimentais foram submetidos a analise de
regressdo linear (P £ 0,05) parase determinarem as associ agies
entre as infestagdes de ovos, minas e lagartas do método de
coletadaplantatoda (varidveis dependentes) e asrespectivas
infestagBes nos demais métodos (variaveisindependentes), e
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Os dados de captura nas armadilhas, juntamente com o
numero médio de ovos, minas elagartas encontrados naplanta
todaforam interpretados por meio de analise de variancia.

Resultados e Discussiao

Veificaram-serelagBes significativas (P £ 0,05), lineares
epositivasentre ostotais por plantade ovos, minaselagartas
respectivamente com os nimeros de ovos, minas e lagartas
de T. absoluta nastrésfolhas nos tercos superior e mediano
do dossdl do tomateiro (Tabela 1).

Segundo os valores dos coeficientes de determinacdo
(r), as contagens dos nimeros de ovos em trés folhas do
terco superior e de minas e lagartas, em trés folhas do terco
mediano do dossel foram as que melhor representaram os
totais de ovos, minas e lagartas de 7. absoluta por planta,
sendo as curvas apresentadas nas Figs. 1 a 3. Entretanto,
como os efeitos da interacdo e da idade ndo foram
significativos paraovos (Fig. 1), o model o ficarepresentado
por uma Unicareta.

Tabela 1. Coeficientes de determinacdo (r?) paraamostragem de ovos, minaselagartasde T. absoluta emtrésfolhasdos
tercos superior e mediano do tomateiro em relacéo a planta toda e variancia rel ativa dos métodos de amaostragem.

2

Métodos de amostragem r Varianciarelativa
Ovos no terco superior 0,68* 10,8

Ovos no tergo mediano 0,58* 13,9

Minas no tergo superior 0,70* 7,3

Minas no terco mediano 0,87* 8,8
Lagartas no tergo superior 0,83* 11,2
Lagartas no tergo mediano 0,88* 12,6
Adultos capturados com armadilha de feroménio sexual - 2,2

*P£0,05

também paraverificar se os ovos encontrados na plantaestéo
associados com asinjUriasdaplanta, ou sgja, seelessdo uma
caracteristicavédidaparaavaliar osdanosdaplanta. Paraefeito
daandlise deregressio dasvaridve signorou-se o ddineamento
eutilizaram-setodasasinformagdes do experimento, andisando
o fatorial de trés métodos de coleta x duas idades. Foram
sel ecionados os métodos cujas equactes de regressao foram
significativas (P £ 0,05) e apresentaram mai ores coeficientes
de determinacdo. Além da significancia das equagdes de
regressao e do valor de r?, também foi usado na selecéo do
método deamostragem avarianciardativa(VR), caculadapela
formula

VR=£" 100

em que EP = erro padréo damédiae x = média (Pohronezny
et al. 1986, Pedigo 1989). Esse pardmetro mede a preciséo
da técnica, indicando a variabilidade dos dados amostrais,
sendo que as melhores técni cas s8o aquel as que apresentam
menores varianciasrelativas.

Y =0,40 + 0,934 x
r?=0,85 P<0,05
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Figural. Tota de ovos naplanta[log (x+1)] em funcéo
do nimero de ovos|[log (x+1)] deT. absoluta nastrésfolhas
no terco superior do dossel das plantas de tomateiro.

Numero total de ovos na planta
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Figura2. Tota delagartasnaplanta[log (x+1)] emfuncéo
do nimero de lagartas [log (x+1)] de T. absoluta nas trés
folhas no tergo mediano do dossel das plantas de tomateiro.
Equacdes resultantes de cortes na superficie de resposta da
regressdo Y = -0,60+0,013x_+0,60x,, nas idades (x,) de 100
dias (linhainferior) e 130 dias (linha superior).

O método de amostragem que monitora a presenca de
ovos na planta apresenta vantagens sobre 0s outros métodos.
Osovossdo o primeiro indicio dapresencadapraganaplanta
e, portanto, monitora-los significa ganhar tempo. Apds a
eclosdo, a lagarta de 7. absoluta passa a alimentar-se do
mesofilofoliar, deixando as epidermesintactas. A partir dai,
as acOes de controle ficam dificultadas, visto que a lagarta
fica protegidano interior daminaconstruida. Monitorando
0sovos, seramaisfécil prever apresencadaslagartas recém-
eclodidas e, consequentemente, visar atingi-las ainda nessa
fase de maior vulnerabilidade. Dessaforma, € possivel tornar
mais eficiente 0 uso isolado de inseticidas biol 6gicos como
Bacillus thuringiensis.

Andrew & Stewart (1995) ressaltam a vantagem de se
amostrarem ovos dapraga. Eles explicam quejano primeiro
instar, lagartas de varias espécies de pragas alojam-se no
caule, tornando inefetivo 0 uso de inseticidas. E o que
acontece com a traca do tomateiro, dai a importancia do
monitoramento de ovos. Guedeset al. (1994) afirmam queo
controle quimico pode ser mais eficiente no combate atraca
guando realizado antes da sua instalagdo na cultura, o que
reforca 0 uso da amostragem da fase de ovo. Contudo, em
razéo do tamanho diminuto do ovo, é necessério treinamento
parahaver precisdo nas contagens.

Existe preferéncia de oviposi¢do da traca em folhas de
tecidos maisjovens etenros das plantas de tomate (Sanches
& Viana1969). Segundo Cubilloet al. (1996), apreferéncia
de oviposicdo de K. lycopersicella pelas folhas novas da
planta esta rel acionada com a maturidade do tecido e com o
contedido de nitrogénio nasfolhas. Haji ef al. (1988) também
verificaram predominéncia de oviposicdo de 7. absoluta no
terco superior, quando comparado com ostercos mediano e
inferior. No entanto, os dados de Leiteet al. (1995) mostram
maior nimero de ovos no terco médio das plantas.
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Figura3. Total deminasnaplanta[log (x+1)] em funcdo
do nimero de minas[log (x+1)] de T. absoluta nastrésfolhas
no terco mediano do dossel das plantas de tomateiro.
Equactes resultantes de cortes na superficie de resposta da
regressdo Y= 0,099+0,0099x,+0,557x, nas idades (x,) de
100 dias (linhainferior) e 130 dias (linha superior).

O coeficiente de determinagdo do método do tergo
superior com o padr&o poderiater sido maior se ndo houvesse
0s chamados “ramos ladrdes’ na planta. Esses surgem nas
axilas das folhas e deveriam ter sido desbrotados. Quando
eles surgem no dossel inferior da planta, apresentam folhas
bem maisjovensdo que aquel as presentesnosramosvizinhos,
descaracterizando essaparte daplanta, que deveriaapresentar
folhas maiores etecido maisvelho. Durante a contagem dos
ovos observou-se que 0s “ramos ladrfes’ apresentavam
consideravel nimero de ovosdeT. absoluta, mesmo quando
0s outros ramos do dossel néo continham postura alguma.
Contudo, acontagem desses ovosfoi computada somente no
tratamento “planta toda’, embora esses “ramos ladres”
apresentassem caracteristicas semelhantes as dos ramos do
tergo superior.

Umaformade resolver esse problema € amostrar folhas
jovens da planta, em vez de se amostrarem folhas do terco
superior. A amostragem feita dessa maneira possibilitaria
aumentar aassociacao desse método com o método absol uto.
Quando néo existirem “ramos ladrbes’, as folhas novas se
restringir&o ao tergo superior.

Para que o ovo possa ser considerado uma boa unidade
amostral, € necessario que, além de umaacuraciadaleitura,
0 nuimero de ovos tenha relacéo com as injUrias na planta.
Verificaram-se relagbes significativas (P £ 0,05), lineares e
positivas entre ostotais de ovos e ostotaisde minas e lagartas
de T. absoluta por planta (coeficientes de determinacdo de
0,67 e 0,85 respectivamente). 1sso significa que as plantas
de tomateiro com maior nimero de ovos apresentavam ao
mesmo tempo maior nimero de minas elagartas, revelando
gue os ovos podem ser indicadores validos do nivel de dano
naplanta (Figs. 4 e5).

Roltsch & Mayse (1984) mostraram que a contagem do
ndmero de ovos de Heliothis spp., paraindicar o potencial
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Figura4. Total de minas[log (x+1)] em func&o do total
de ovos[log (x+1)] de T. absoluta na planta de tomateiro.
Equacdes resultantes de cortes na superficie de resposta da
regressdo Y = -1,22+0,026x +0,17x, nasidades (x,) de 100
dias (linhainferior) e 130 dias (linhasuperior).

de dano em tomate € promissora natomada de decisdo para
0 manejo dessa praga.

Naamostragem delagartas, o método do terco mediano foi o
gue gpresentou maior coeficiente de determinacéo (Fig. 2).

Lin& Trumble (1985) determinaram que aslarvasjovens
de K. lycopersicella desenvolvem-se mais réapido e
sobrevivem mais em folhas com menos de duas semanas,
quetém maior contetdo de nitrogénio, em comparagdo com
larvas damesmaidade alimentadas com folhasmaisvelhase
senescentes de duas aquatro semanas. Segundo esses autores,
as folhas jovens apresentaram contetido de nitrogénio
orgénico total de 4,16 seguido por 3,5 e 2,47 das folhas
maduras e senescentes, respectivamente. Cubilloet al. (1996)
encontraram o maior niUmero delagartasde K. lycopersicella
no extrato superior daplanta e associaram essaconcentracdo
apreferéncia de oviposi¢ao dafémea em folhas novas.

Damesmaforma, Quinteros (1984) observou ataque mais
intenso datraca-do-tomateiro no terco apical. Porém, Picanco
et al. (1995) constataram, em plantas com 30 dias de idade,
gue o dossel apical foi 0 menos atacado. Segundo Penaet al.
(1986), as maiores infestagdes no dossel inferior da planta
detomate seriam justificadas pel o geotropismo das lagartas
deK. lycopersicella, também apresentado pelas lagartas de
T. absoluta.

E possivel que a estratégia de col onizagdo das folhas por
contetido de nitrogénio leve a lagarta a colonizar foliolos
jovens, que sofrendo injdriaacabam morrendo, obrigando a
lagarta a procurar outro foliolo para completar o seu
desenvolvimento. Ullé & Nakano (1994) confirmaram, por
meio de seus dados, que existe movimentacdo das lagartas
de um foliolo a outro. Contudo, Coelho e Franca (1987)
afirmaram que poucasvezes aslagartas abandonam ostecidos
internos de um foliolo para se dirigirem aoutro. Isso levaa
crer que, na maioria das vezes, elas completam o seu
desenvolvimento em um Unico foliolo.
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Figurab. Total delagartas[log (x+1)] emfungdo dototal
de ovos[log (x+1)] de T. absoluta na planta de tomateiro.
Equacdes resultantes de cortes na superficie de resposta da
regressdo Y= -2,43+0,031x,+0,29x, nas idades (x,) de 100
dias (linhainferior) e 130 dias (linha superior).

O crescimento da planta de tomate faz-se por intermédio
do lancamento de novasfolhas no pice daplanta, ou sga, o
broto surge na axila da Ultima folha e acaba deslocando-a
lateralmente para adotar adirecdo do eixo (Espinosa1991).
Assm sendo, nota-se que, amedidaque aplantase desenvolve,
asfolhasjaexistentes passam aocupar umaposicao inferior
no dossel daplanta. | sso favorece o encontro daslagartasno
terco mediano, visto que elas descem no dossel da planta
juntamente com asfolhas, por estarem no interior destas.

Porém, aos 100 dias de idade, a planta ja sofreu uma
podado broto apical e, portanto, ndo ha mais langcamentos.
A partir de entdo, asfolhas do terco superior se desenvolvem
em tamanho sem que isso implique numa descidano dossel
da planta. Nessa situacao, os foliolos desse terco, que tém
maior contetido de nitrogénio, jando morrem com apresenca
dalagarta. Assim, amovimentacdo em buscade novofoliolo
ndo é obrigatoria, ou sgja, 0 nimero de lagartas no terco
superior tenderiaaaumentar.

Nota-se, pois, que o desenvolvimento das lagartas nos
diferentes extratos da planta faz parte de um processo
din@mico que pode envolver desde os aspectos ambientais
até aspectos de mangjo. Sendo assim, embora o0 método de
amostragem do terco mediano tenha sido escolhido como o
melhor, o método de amostragem do terco superior ndo deve
ser descartado, em vista de também ter apresentado alto
coeficiente de determinagdo (r? = 0,70). Considerando que
diversos fatores podem afetar a dindmica das lagartas nos
extratosdaplanta, € possivel que em outrasituacdo o método
de amostragem do terco superior venhaaapresentar melhor
correlacdo que o método do terco mediano.

Nacontagem dasminas, o resultado foi semelhante ao da
contagem das |agartas, indicando o método de amostragem
do terco mediano como o melhor, ressaltando-se que,
igual mente nesse caso, esse dossel ndo apresentou infestacdo
maior que a do terco superior (média do terco superior =
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63,7 minas e média do terco mediano = 41,3 minas).

Umavez que aminaéresultante do ataque dalagarta, ela
indicaos pontos em que aslagartas causaram injUria. Porém,
0 ndmero de minas pode ou ndo guardar relagdo com o nimero
delagartas. Obedecendo adinamicade crescimento daplanta,
uma mina posicionada no terco mediano pode ter sido
originadado atague de umalagartano terco superior, ou sgia,
as lagartas podem estar atacando apenas o terco superior e
as minas, estar sendo contabilizadas no tergo mediano em
funcdo do crescimento da planta. Nesse caso, o nimero de
minas no terco mediano ndo guarda proporc¢do algumacom
0 nUmero de lagartas no mesmo terco.

Ap6s a desbrota isso ndo € possivel, pois toda mina se
conserva, até o final do cultivo, na mesma posicéo em que
houve o ataque da lagarta, 0 que se comprova ao verificar
umr2de0,77 (P £ 0,05) entre o total delagartase o tota de
minas de T. absoluta por planta (Fig. 6). Também nesta
andlise, ndo houve efeito da idade, sendo feito um ajuste
médio das duas idades.

30

25+

20+

15+

1,0+

Numero total de minas na planta

05 1 1 1 1
00 05 10 15 20 25
NUmero total de lagartas na planta

Figura 6. Total de minas[log (x+1)] em func&o do total
de lagartas [log (x+1)] de Tuta absoluta na planta de
tomateiro.

Gomide et al.

Embora as minas tenham apresentado por esse método
(terco mediano) grande fidelidade ao método absoluto, elas
ndo sdo precisamente uma boa unidade amostral, uma vez
gue representam uma injdria que ja ocorreu na planta, ou
seja, a sua presenca ja pode estar indicando um dano
econdmico. Neste caso ndo seriapossivel evitélo, visto que
0 monitoramento éfeito pelainjlria

Pelo fato de a mina ser um fator cumulativo na planta
(sinal permanente) e nem sempre estar associadaa presenca
de lagartas, € arriscado estimar a populacédo de insetos na
plantacom base no seu niimero. Por isso, aminanem sempre
€ uma boa indicadora do momento da tomada de decisdo,
emboraexistam algumas amostragens que s&o realizadas pela
injUriaprovocada pel o inseto. No caso datraca-do-tomateiro,
seria necess&rio primeiro correlacionar injlria com dano
econdmico para conhecer qual o nivel de dano econdmico
relacionado as minas presentes naplanta.

Asvarianciasrelativas paraas contagens de ovos, minas
e lagartas nos tercos superior e mediano, variaram de 7,3
(minas no terco superior) a 13,9 (ovos no terco mediano)
(Tabelal). Jaavarianciarelativano método de amostragem
daarmadilhade feromdnio sexual foi aque apresentou menor
valor. Segundo Southwood (1978), valores de variancia
relativa proximos a 25 séo suficientes para programas de
amostragem extensivos, enquanto que para programas
intensivos valores proximos a 10 devem ser requeridos.
Portanto, segundo esse parémetro todas as técnicas utilizadas
foram adequadas a amostragem da traca do tomateiro, uma
vez gue elas apresentaram valores de variancia relativa
inferioresa 25.

Verificaram-se maiores nimeros de lagartas, minas e
adultos capturados em armadilhas com feromonio sexual no
tomateiro com 100 dias do que com 130 dias de idade, ndo
se detectando diferenca com relacdo ao nimero de ovos de
T. absoluta (Tabela?2).

Talvez isso possaser explicado peladiferencanaduracéo
dessas duas fases, ovo e adulto, do ciclo de T. absoluta.
Enquanto o periodo de incubacdo do ovo é de,
aproximadamente, 5 dias, alongevidade do adulto macho é
de 36 dias (Imeneset al. 1990). A fase adultaduraem média

Tabela 2. Totais (média + erro padréo) de ovos, minas, lagartas por planta e de machos de 7. absoluta capturados na
armadilha com feromdnio sexual, em culturas de tomate com 100 e 130 dias de idade apds o transplantio.

Caracteristicas avaliadas |dade das plantas

100 dias 130 dias
Ovos 23,4+ 2789 a 39,4+ 26,20 a
Minas 53,3+ 28,00 b 316,0+8520a
Lagartas 11,1+ 11,15b 107,3+33,2a
Adultos 2,6+0,06b 3,04+021a

! vaores transformados em log (x+1)

As médias nas linhas seguidas por mesma letra ndo diferem entre s pelo teste F, (P £ 0,05), média de quatro observagoes.
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setevezes maisque afase deovo, o quefaz com que o nlimero
deadultos sejamaiscumulativo. Enquanto os ovos, num curto
prazo, tém as|agartas ecl odidas e sdo substituidos por novas
posturas, resultando em um ndimero rel ativamente constante,
afase adulta soma os adultos que emergem durante o periodo
de 36 dias, acumulando algumas geracdes provenientes das
lagartasjaeclodidas.

Teoricamente, 0 nimero de machos capturados na
armadilharepresentaumafracéo ndo conhecidada populacdo
total de machos existente naarea de alcance daquela, jaque
aeficiénciade capturanéo é de 100%. | sso porque 0 nimero
de insetos capturados depende de muitos fatores, incluindo
o formato e aposi¢éo daarmadilha, amistura do feromonio
e ataxade liberacéo, a aplicacdo de inseticidas, as préaticas
culturais, os ciclos de geracdo do inseto e as condicbes
climéticas (Adams et al. 1995). Hartstack & Witz (1981)
apontam outro fator que afeta a captura na armadilha de
feromdnio, que € acompeticdo entre aarmadilhae asfémeas
naatrag&o dos machos.

Com base na razéo sexual datraca, que é igual a 0,61
(Imenes et al. 1990), o nimero de machos capturados na
armadilha corresponde a um nimero de fémeas 1,64 vezes
maior. Porém, deve-se considerar que nem todas as essas
fémeas copularam e nem todas tém a mesma capacidade de
oviposicdo. Witz et al. (1992) afirmaram que em Heliothis
virescens (Fabr.) existe umarelagdo maisforte entre o nlimero
de machos capturados e a densidade de machos do que entre
0 nimero de machos capturados e a densidade de fémeas.
Isto sugere que a correlagdo entre o nimero de machos
capturados e 0 nimero de ovos sgja baixa. No entanto, a
possibilidade de o nimero de ovos, minas e lagartas estar
relacionado ao nimero da capturanaarmadilhavai depender
darelacdo existente entre 0s mesmos.

Kehat et al. (1982), num estudo da confiancadaarmadilha
de feromoénio para estimar a populagéo do lepiddptero
Helicoverpa armigera (HUbner), afirmam que asarmadilhas
podem ser usadas somente para indicar probabilidade de
infestac80. Segundo esses autores, 0 aparecimento de adultos,
em alguns casos, ndo foi seguido por postura de ovos e nem
deinfestacdo larval nas plantas de a godéo.

Num ensaio preliminar deste experimento, realizado em
campo comercial de tomate para a indUstria em Petrolina,
PE, foi encontrado um resultado semelhante. Mesmo com as
capturas nas armadilhas indicando o valor médio de 98
machos, foi registrada aausénciacompletade ovos, minase
lagartas nas plantas. Essesresultados discordam de trabal hos
nos quais foram verificadas relagcdes entre capturas em
armadilhas de ferombnio e densidades de ovos de
H. virescens nas plantas de a godéo (Johnson 1983, Leonard
et al. 1989). |zquierdo (1996) também encontrou correlacdo
positivaentre o nimero de machos col etados nas armadilhas
de ferombnio e a oviposicdo de H. armigera no agoddo.
Contudo, os coeficientes de determinacdo apresentados
nesses trabalhos ndo foram muito altos.

A duragdo dafaselarval deT. absoluta €de 19 dias (Imenes
et al. 1990), o que possihilitaumacomparacdo melhor como
numero de machos daarmadilha, visto quealeiturado niUmero
delagartas aproxima-se mais do nimero acumulado de adultos
machos em 36 dias, ou sgja, existe umadiferengamenor (17
dias) na sobrevivéncia dos adultos em relacdo as lagartas.
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Mesmo com essa diferenca, houve um comportamento
semel hante do nimero de adultos elagartas, que aumentou dos
100 paraos 130 dias. Qureshi et al. (1993) também relataram
um aumento nas contagens nas armadilhas e ainfestacéo de
Pectinophora gossypiella (Saunders) associadacom o avango
no estadio reprodutivo das plantas de a godao.

Asminassdo um fator cumulativo naplantadesbrotadae
apresentam, portanto, val ores crescentes amedidaem que a
planta se desenvolve. Como nesse caso houve um aumento da
popul agdo de adultos daidade de 100 para 130 dias, é esperado
que hgjaum aumento do nimero de minas no mesmo periodo.
Como dito anteriormente, afase adultaéade maior duracdo
dentrodo ciclodoinseto e, comisso, tendearefletir umacimulo
deinsetos nessafase, damesmaformaqueasminas.

Os resultados obtidos nas condi¢des em que o trabalho
foi realizado permitiram concluir que o método do terco
superior pode ser considerado o melhor por, conjugar para
ovos, lagartas e minas coeficientes de determinacéo
relativamente altos (0,68; 0,88 €0, 70, respectivamente). Além
disso, dentre as caracteristicasavaliadas, ovo elagartapodem
ser consideradas como as melhores, pois, além de
apresentarem associacao significativacom o dano, indicam
apresenca da praga. Para se amostrarem ovos, é preferivel
coletar asfolhas novas, mesmo que em outraparte da planta,
aserestringir asfolhas do terco superior.
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