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RESUMO

O cultivo de tomate em ambiente protegido é economicamente
vantajoso para os produtores. No entanto, o ambiente interno da
casade vegetacdo, quente e seco, favorece o crescimento populacio-
nal datraca-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyrick) dificultando seu
controle, geralmente realizado com inseticidas quimicos. O controle
biolégico da traca-do-tomateiro utilizando o parasitoide
Trichogramma pretiosum Riley éindicado como método alternativo
aosinseticidasefoi avaliado em ambiente protegido. O experimento
foi conduzido com plantas de tomateiro tutoradas, cv. Larissa, em
trésmodel os de casas de vegetagao (arco, capela e convectivo), com
288 plantas em uma érea de 160 m? em cada modelo. Todos os
tratamentos foram associados com umaaplicagéo semanal doinseti-
cida biolégico Bacillus thuringiensis e liberagcBes semanais do
parasitéide: 1) casa de vegetagdo com teto convectivo: 200 cm? de
ovos parasitados em liberagdo Unica, ou sgja, apenas uma vez por
semana; 2) teto em arco: 200 cm? de ovos parasitados liberados duas
vezespor semana, ou sgia, 100 cm? acadaliberacéo; 3) capela: 400 cm?
deovosparasitados|iberados duas vezes por semana, ou seja, 200 cm?
a cada liberag8o. A populagdo da traga-do-tomateiro foi amostrada
semana mente, col etando-se 50 fol fol os detomateiro ao acaso, em cada
casade vegetagdo. Em laboratorio, osovosforam contados, individua-
lizados e mantidosem camaraclimatizadaparase determinar o nimero
delarvasemergidas e o nimero de ovos parasitados. A produtividade e
0 dano causado pela traga foram avaliados em 50 frutos colhidos ao
acaso em cadatratamento. A eficiénciatécnicaeecondmicado sistema
de producgo foi analisada em cada modelo de casa de vegetacdo. Os
principaisresultadosforam: a) asdiferentes condi¢oes de temperatura
e umidade proporcionadas pelas casas de vegetagdo tém influéncia
sobre o desempenho do parasitéide; b) o uso exclusivo do controle
biol égico permitiu aproducéo de tomates por doze semanas em todas
as casas devegetagdo testadas; ¢) de acordo com aandlise econdmica, 0
tomate produzido em casa de vegetagdo tipo convectivo apresentou
mel hor rendimento.

Palavr as-chave: Tuta absoluta, andlise econdmica, controlebiol 6gi-
co inundativo, parasitéide, tomate.

ABSTRACT

A preliminar survey on the biological control of South
American tomato pinworm with the parasitoid Trichogramma
pretiosum in greenhouse models

Greenhouse tomato cropping is economically advantageous for
the producers. However, the hot and dry environment inside the
greenhouseis conduciveto tomato pinworm Tuta absoluta (M eyrick)
population growth and as a consequence it is difficult to control the
pest. Nowadays, the pest is controlled mainly by insecticides. The
biological control using the parasitoid Trichogramma pretiosumRiley
ispointed out as one of those alternative methods and was eval uated
in greenhouse. Experiments were carried out in stacked plants of
tomato cv. Larissa, in three greenhouse roof models: arc, chapel and
convective, with 288 plantsin a160m? areain each type of greenhouse.
All treatments were associated with weekly sprays of Bacillus
thuringiensis and weekly release of the parasitoid: 1) convective
greenhouse: one singlerelease of 200 cm?of parasitized eggs, oncea
week; 2) arc roof greenhouse: release of 200 cm? of parasitized eggs
twice aweek, 100 cm? in each release; 3) chapel greenhouse model
400 cn?? of parasitized eggs release twice a week, 200 cm? in each
release. Once aweek, 50 |eafletswere collected in each greenhouse.
The number of eggs/leaf was determined in the laboratory and then
the eggswere kept individually in achamber in order to determinethe
number of emerged larvae or the number of parasitized eggs. Tomato
production and damage to the fruits were determined weekly in 50
tomato plantsrandomly chosen in each treatment. The technical and
economic efficiency of production system were analyzed in the
different greenhouse models. The main results were: a) different
conditions of temperature and humidity affected parasitoid
performance, b) biological control technique provided tomato
production for twelve weeksin al greenhouse tested; ¢) the tomato
produced in convectiveroof greenhousemodel provided better income
as shown in the economic analysis.

K eywor ds: Tuta absoluta, economic analysis, inundative biological
control, parasitoids, tomato.
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dutividade médiade 56,1 t/haconforme

tomateiro  Lycopersicon
esculentum (Mill.), de origem pe-
ruana, é cultivado em todas as regides
brasileiras, sendo uma das hortalicas
mais importantes em &rea, volume pro-
duzido e consumo. A producdo do to-
mate segmenta-se em tomate para
processamento industrial e tomate de
mesa utilizado paraconsumo in natura.
Otomate éumahortalicadeelevadaim-
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portanciasocioecondmica. Além de suas
propriedades alimenticias substancial-
mente benéficas paraa salide humana, a
cultura é reconhecida como poderosa
fonte geradora de emprego e renda em
todos 0s segmentos de sua cadeia pro-
dutiva(Silva& Giordano, 2000).

A safra de tomate de mesa de 2008
est4 estimada em 2.358 mil toneladas
colhidasem &reade 42.038 ha, com pro-

levantamento sistematico de producéo
agricola (IBGE, 2008). A producdo em
ambiente protegido é realizada nas re-
giBes Centro-Oeste, Sul e Sudeste e nos
estados de Ronddnia, Amazonas e Par&
O cultivo detomateiro em ambiente pro-
tegido visa, principa mente, aumentar a
produtividade e a qualidade dos frutos,
podendo ser implementado em éreas
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pequenas. Esse sistema na regido Cen-
tro-Oeste € particularmente vantajoso na
época da chuva, quando a producéo em
campo aberto torna-se bastante dificil,
devido a ocorréncia de doencas. O pe-
riodo de colheita pode ser prolongado
por seis a sete meses, 0 que proporcio-
na maior produtividade, obtencdo de
frutos de melhor aparénciae qualidade,
com maior rentabilidade e compensacdo
doinvestimentoinicial.

A traga-do-tomateiro, Tuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), &
umadas principais pragas do tomate no
Distrito Federal e regi&o geo-econdmi-
ca. Esta praga causa sérios danos a
tomaticultura e o controle quimico ndo
tem sido satisfatério (Franga, 1993; Fran-
caetal., 2000; Michereff Filho & Vilela,
2001; Siqueiraet al., 2000). Em ambiente
protegido, estudo elaborado por Gran-
deet al. (2003) demonstrou que 84% dos
produtores de hortaligas de Uberlandia
(MG) que utilizavam casa de vegetacdo
desistiram da atividade dois anos apds
seuinicio. Um dosfatores que geraram
este insucesso foi 0 manejo inadequa-
do de pragas e doengas.

O controle biol 6gico datraca-do-to-
mateiro com o parasitdide de ovos
Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidage)
apresenta bons resultados tanto a cam-
po quanto em casas de vegetacdo (Parra
& Zucchi, 2004). Medeiroset al. (2006)
compararam o controle quimico com o
control e biol 6gico datraga-do-tomatei-
rocomo T. pretiosumem ambiente pro-
tegido. Neste estudo, foi demonstradaa
eficiéncia técnica e econdmica do con-
trole bioldgico da traca-do-tomateiro,
por meio da utilizag&o do parasitide e
aplicagbes do entomopatdgeno Bacillus
thuringiensis Berliner.

Em ambiente protegido, as condi¢des
ambientais diferem das encontradas no
campo e podem ter influéncia sobre o
crescimento populaciona da traga-do-
tomateiro edo parasitéide T. pretiosum.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o
control e biol 6gico datraga-do-tomatei-
ro em diferentes sistemas de ambiente
protegido.

MATERIAL E METODOS

Umaunidade de observacéo foi ins-
talada na Embrapa Hortalicas (DF), de
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28/12/00 a05/04/01, utilizando-setrésti-
pos de casas de vegetacdo (teto em arco,
capelaeteto convectivo) (Makishima &
Carrijo, 1998). Foram cultivadas 288 plan-
tasdetomateiro dacultivar Larissa, com
160 n7 de area. O sistema de conducédo
foi o de tutoramento tradicional, com
fitilho. T. pretiosum foi criado em
Stotroga cerealella (Olivier) como hos-
pedeiro (Hgji et. al., 1998) easliberactes
foraminiciadasassm queforam detecta-
dos os primeiros adultos da traga-do-to-
mateiro aos 67 dias apos o transplante
das mudas. As liberagdes foram realiza-
dasdaseguinteforma: 1) casadevegeta
¢ao teto convectivo: 200 cm? de ovos
parasitados em liberag&o Unica, ou sgja,
apenas umavez por semang; 2) teto em
arco: 200 cn? deovosparasitadoslibera-
dos duas vezes por semana, ou sgja, 100
cm? acadaliberacéo; e 3) capela: 400 cm?
de ovos parasitados liberados duas ve-
ZES por semana, ou sgja, 200 cm? acada
liberacdo. Ostratamentosforam associa
doscom umaaplicagdo semanal doinse-
ticidabiolégico B. thuringiensis(em dose
comercial recomendada). As casas de
vegetacao foram colonizadas naturalmen-
te pela traga-do-tomateiro, de maneira
semelhante ao que se verifica em &reas
deproducéo detomate em ambiente pro-
tegido. Aspopulagdes datraca-do-toma-
teiro foram avaliadas por meio dacoleta
semana de 50 foliolos de tomateiro ao
acaso de cada casa de vegetac@o. Em la-
boratorio, os foliolos foram observados
em microscopio estereoscopico para
constatar a presenca de ovos e larvas da
traga. O crescimento popul acional datra-
¢a foi avaliado baseado no nimero de
ovospor foliolo (até 1,0 ovo/foliolo con-
siderou-se que a populacdo da traca es-
tava sob controle). Os ovos recuperados
foram colocados em cdpsulasde gelatina
e mantidos em camara climatizada tipo
BOD, a25°C, 70% UR e 14 hdefotofase
até a emergéncia do adulto ou do
parasitdide. A produtividade e a percen-
tagem de dano causado foram estimados
pelo nimero de frutos produzidos nos
tratamentos, desde o inicio até o fina da
colheita, considerando-se uma colheita
por semana. A temperatura e a umidade
interna da casa de vegetacdo foram
monitoradas por meio da utilizagéo de
termohigrografo.

A receitafoi calculada pela quanti-
dade comercial obtidaem cadasistema,

multiplicada pelo prego de mercado re-
cebido pel o produtor por quilo detoma-
te vendido. Os custos de producéo fo-
ram cal culados multiplicando-se os co-
eficientestécnicos pelo preco de merca-
do dos fatores. Os ovos da traga-do-to-
mateiro ndo parasitados foram conside-
rados como perdas, cujo valor foi des-
contado da receita bruta. Os indicado-
res técnico-econdmicos foram gerados
pel o programa de andli se econdmica por
orcamentacdo parcial (Scolari etal.,1985;
FGV,1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento populacional datra-
¢a-do-tomateiro nos diferentes model os
de casas de vegetacdo foi semelhante
(Figural). A populagdo manteve-se bai-
xaatéadécimasemana (130 diasapdso
transplante), comegando a aumentar a
populacdo apartir dall®semana Na152
semana (165 dias apds o transplante) a
populacdo datraca-do-tomateiro atingiu
onivel de1,0 ovo/foliolo nacasadeve-
getac&o capel ae nasemanaseguinte nas
outras duas casas de vegetacdo. Este
fato demonstra que as medidas de con-
trole bioldgico empregadas foram
eficientes até este periodo. Em trabalho
semelhante, Medeiros et al. (2006) ob-
servaram um nivel populaciona de 7
ovos/foliolo na 152 semana. Em termos
quantitativos observou-se que o niime-
ro de ovos da traga-do-tomateiro foi
maior na casa de vegetacdo capela, se-
guida pela casa de vegetagdo teto
convectivo e teto em arco.

A taxa de parasitismo por T.
pretiosum foi de 33% para a casa teto
em arco, 34% para casa de vegetacdo
capelae 40% para casateto convectivo.
A casa de vegetac&o teto convectivo
além de ter apresentado maior taxa de
parasitismo, foi aque apresentou maior
produtividade de tomateiro. No entan-
to, o tratamento empregado no teto
convectivo foi 0 que usou menor quan-
tidade e frequéncia de liberagdo do
parasitéide. Asdiferentesestruturas pro-
porcionaram variaces no ambiente in-
terno, por exempl o, acasade vegetacdo
teto convectivo apresentou menor tem-
peraturae umidade média, sendo amais
proximado ambiente externo (Figura?2).
Portanto, é possivel que as condictes
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Figura 1. Nimero de ovos datraca-do-tomateiro coletados em 50 foliol os de tomateiro por
semana e 0 nimero de lagartas e ovos parasitados por T. pretiosum em tomate cultivado em
ambiente protegido. |. Casade vegetacdo teto em arco, |. Casade vegetacéo capelaelll. Casa
devegetagao teto convectivo (South American tomato pinworm eggs collected at 50 | eaflets/
week, caterpillars and parasited eggs by T. pretiosum in greenhouse tomato crop. |. Arc
greenhouse, |1. Chapel greenhouseand I11. Convective greenhouse). Brasilia, EmbrapaHor-
talicas, 2001.

internas de umidade e temperatura na
casa de vegetagdo tenham influéncia

lidade de T. pretiosum foi afetada pela
variagdo da temperatura, ou seja, tem-

tanto sobre o crescimento popul acional
da pragacomo do parasitoide. De acor-
do com Pratissoli & Parra(2000), aviabi-

82

peraturasde 30 2a32°C diminuiram avia-
bilidade do parasitéide em ovos datra-
¢a-do-tomateiro, como também reduzi-

ram aduracdo do ciclo devida, masnéo
foi observadainterferénciadatempera-
tura na razéo sexual do parasitéide.
Pratissoli et al. (2005) determinaramem
condicdes controladas, em casa de ve-
getacdo, que a quantidade de 16
parasitéides/ovo da traca-do-tomateiro
proporcionou uma taxa de parasitismo
de 80% e que a partir deste ponto ha
umatendénciadereduzir aeficiénciado
parasitoide devido amenor probabilida-
de de encontrar ovos ndo parasitados,
favorecendo o superparasitismo
(Kinipling, 1979). Segundo Sa(1991), o
numero de parasitéides a ser liberado
deve variar em funcdo da densidade do
plantio e da intensidade da infestacéo
dapraga.

Dentre os fatores fisicos atempera-
turatem amaior influéncianas caracte-
risticas bioldgicas do parasitéide, tais
como: fecundidade, duragdo do ciclo de
vida, razdo sexual, viabilidade e
longevidade (Pratissoli & Parra, 2001;
Noldus, 1989). Traba hosrecentes mos-
tram que existe umafaixatérmicaideal
emqueo T. pretiosum apresentamel hor
desempenho (Pratissoli et al., 2007;
Pratissoli etal., 2004; Pereiraet al., 2007).

O periodo de colheita foi de 31/01
até 24/04, ou sgja, 12 semanas para to-
dos os tipos de casas de vegetacdo. A
produtividade foi de 2,1 kg/planta para
tetoemarco, 1,9 kg/plantaparacapelae
2,6 kg/planta parateto convectivo. Em-
bora com menor quantidade de T.
pretiosum aplicada, verificou-se que a
casa teto convectivo foi a que apresen-
toumaior produtividade etambém aque
apresentou maior taxa de parasitismo.
Esse resultado evidencia que as condi-
¢desinternas da casa de vegetacao, tais
como temperaturamaisamenae umida-
de mais baixa, proporcionam melhores
condi¢cBes para o desempenho do
parasitoide.

Os coeficientes técnicos utilizados
na cultura do tomate nos trés sistemas
de producgdo desenvolvidos em diferen-
tes tipos de casa de vegetacdo, apre-
sentaram variacGes em quantidades so-
mente no item inseti cidabiol 6gico, sen-
do que os demais fatores foram utiliza-
dos em quantidades iguais em todos 0s
sistemas (Tabela 1). Nacasa de vegeta-
¢80 teto em arco e teto convectivo fo-
ram aplicados 200 cm? do parasitoide.

Hortic. bras., v. 27, n. 1, jan.-mar. 2009
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Tabela 1. Coeficientestécnicos e custos de produgdo de tomate cultivados com o parasitéide T. pretiosum paracontrole detraga-do-tomateiro
em tréstipos de casa de vegetag&o (technical and economical coefficientsfor tomato crop system using the parasitoid T. pretiosumto control
South American tomato pinworm at three greenhouse models). Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2001.

Tipos

Arco

Capela

Convectivo

especificagoes Quantidade

Custo (R$) Quantidade

Custo (R$)

Quantidade Custo (R$)

Sementes CV Larissa (R$) 288
(Kit fertirrigacéo) 1
Substrato (Kit) 1
Fungicidas (Kg/It) 1
Parasitéides (cm?) 66
Servigos (R$) 10
Outros (R$) 1
Custos operacionais (R$)

129,60 288
210,00 1
34,00 1
87,01 1
4,62 136
150,00 10
250,00 1
865,23

129,60
210,00 1
34,00 1
87,01 1
9,52 80
150,00 10
250,00 1
870,13

288 129,60
210,00
34,00
87,01
5,60
150,00
250,00
866,21

Entretanto, a eficiéncia biol6gica do
parasitéide determinada pelo indice de
parasitismo, foi de 33% e 40%, que ge-
rou o custo deR$4,62 e R$ 5,60, respec-
tivamente. Na casa de vegetacdo capela
foram aplicados 400 cm?, mas, como o
indicede parasitismo foi de 34%, o cus-
to foi de R$ 9,52. Nas casas de vegeta-
¢do em referéncia, os ovos néo
parasitados por T. pretiosumforam con-
siderados perdas por ineficiénciade fa-
tores e descontados da receita bruta, ao
preco do fator multiplicado pelaquanti-
dade perdida. Dessa forma, o valor das
perdasdeT. pretiosumforam de R$9,38;
R$ 18,48 e R$ 8,40 nas casas de vegeta-
¢cdo teto em arco, capela e teto
convectivo, respectivamente (Tabela2).
A casa de vegetacdo capela, apesar
deter recebido aplicac&o demaior quan-
tidade de T. pretiosum, apresentou um
percentual de 66% de ovos néo
parasitados. Neste sistema, a produtivi-
dade obtida ndo apresentou capacida-
de de sustentar a producdo no ponto de
equilibrio, conseqlientemente a eficién-
ciatécnico-econémica foi negativa
(-1,90). Em outro estudo, Martinset al.
(1994) verificaram que acasade vegeta-
¢80 capela, proporcionou menor produ-
¢80, quando comparada a outras casas
devegetacéo. Estefato pode estar relacio-
nado a menor radiacdo solar incidente
neste tipo de casa de vegetacdo, que re-
duz ataxaassimilatoria, diminuindo con-
sequentemente a alocacdo de reservas
para a formacdo dos frutos. Em virtude
dendo ter gerado resultadostécnico-eco-
ndmicos desgjavel's, o sistema de produ-
¢80 em casade vegetacdo tipo capelafoi
desprezado na analise econdmica
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Figura?2. Temperaturae umidaderelativado ar em tréstipos de casade vegetacdo (emperature
and relative humidity air in three greenhouse types). Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2001.

A maior eficiénciatécnico econbmi-
cafoi proporcionada pelacasade vege-
tacdo teto convectivo (34,86) (Tabela2)
eaprodutividade obtida (748,80 kg) su-
perou as produtividades dosdemaistra-
tamentos. Os custos operacionais, cal-
culados em R$ 886,21, foram diluidos

pela produtividade em custos unitarios
deR$ 1,16. Asmargens geradas por este
sistemaforam positivas (40,51%), con-
siderando o preco de mercado recebido
pelo produtor (R$1,63). A relagéo bene-
ficiolcusto foi favoravel (1,40). Adicio-
nalmente, observa-se que em 12 sema-
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Tabela 2. Indicadores técnico-econdmicos para sistema de produgéo de tomate cultivado com o parasitoide T. pretiosum para controle da
traca-do-tomateiro em tréstipos de casa de vegetacdo. (technical and economical indicators for tomato crop systems using the parasitoid T.
pretiosumto control South American tomato pinworm at three greenhouse models). Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2001.

Tipos de casas de vegetagao Arco (A) Capela (B) Convectivo (C) Impacto § C/A(%)
A = Produtividade (kg/estufa) 604,80 547,20 748,80 23,81
B = Custo operacional (R$) 865,23 870,13 866,21 0,11
C = B/E = Custo unitario (R$) 1,43 1,59 1,16 -10,14
D = Ineficiéncia parasitéide (cm?) 9,38 18,48 8,40 -10,45
E = Producéo Comercial (kg) 604,80 547,20 748,80 23,81
F = Preco recebido pelo produtor /kg(R$) 1,63 1,63 1,63 0,00
G = (F x E)=Receita Bruta (R$) 985,82 891,94 1220,54 23,81
H=[(G - B) - D]=Receita Liquida 111,21 3,33 345,93 211,05
I= H/M= Eficiéncia Econdmica dos fatores (UM) 9,27 0,28 28,83 211,05
J= (H/B)*100= Eficiéncia Econémica Sistema (%) 12,85 0,38 39,94 210,70
K = [(G-D)/B] = Beneficio/custo (R$)= 1,13 1,00 1,40 24,00
L= [B/(F-N)] = Ponto de equilibrio (kg) 554,63 557,78 555,26 0,11
M = Ciclo de producgéo e colheita (semanas) 12,00 12,00 12,00 0,00
N = Custo unitario do parasitdide (R$) 0,07 0,07 0,07 0,00
N = [(E-L)/L]*100= Eficiéncia técnico-econémica (%) 9,04 -1,90 34,86 285,36

nas de colheita, como nos demais siste-
mas, na casa de vegetacdo teto
convectivo os fatores produtivos apre-
sentaram o melhor desempenho
(28,83%).

Comparando-se os indicadores téc-
nico-econdmicos do sistema de produ-
¢80 desenvolvidos em casa de vegeta
¢a0o teto em arco (A) e teto convectivo
(C), observa-se que o sistemade produ-
¢80 “C” superou o sistemade producédo
“A” em produtividade (23,81%), custos
unitarios (-10,14), sendo que aineficién-
ciadeparasitéidesfoi de(-10,45). A efi-
ciéncia econdmica do sistema “C” foi
cercadetrésvezesmaior, resultando que,
acada R$ 1,00 aplicado neste processo
produtivo retornou ao produtor R$ 1,40
como indicada pela relac@o beneficio/
custo (Tabela2).

Para alcangar bons resultados em-
pregando o controle bioldgico datraca-
do-tomateiro com o parasitoide T.
pretiosum em ambiente protegido éfun-
damental considerar que o ambientein-
terno tem influéncia sobre populacdes
de insetos. Sob o ponto de vista técni-
co-econdmico conclui-se que a casa de
vegetacdo teto convectivo influenciou
favoravelmente a eficiéncia dos fatores
produtivos. Este estudo preliminar indi-
caque osdiferentes model os de casade
vegetacdo podem influenciar a popula-
G0 de traga-do-tomateiro, como o de-
sempenho de T. pretiosum. E importan-
te que estas informagdes sejam confir-
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madas, considerando que modelosmais
adequados de casa de vegetacdo pode-
r&o ser propostos, visando promover um
manejo mais eficiente de pragas e doen-
¢as, de acordo com as variacles regio-
nais.
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