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RESUMO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é a hortalica-fruto mais cultivada globalmente.
A traca-do-tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) € a principal
praga dessa cultura, podendo causar até 100% de prejuizo na producédo. No Brasil, o
controle da T. absoluta é frequentemente realizado por meio de multiplas aplicagfes
de inseticidas. No entanto, essa abordagem é considerada indesejavel por motivos
ambientais e econémicos. Além disso, ha o risco de selecdo de populacdes de T.
absoluta resistentes aos inseticidas, 0 que torna o controle ainda mais desafiador.
Com isso, este trabalho objetivou avaliar o desenvolvimento e resisténcia dos tipos
antibiose, preferéncia para oviposicdo e alimentacdo em hibridos comerciais de
tomate a T. absoluta, em testes com e sem chance de escolha, bem como avaliar seu
desenvolvimento em diferentes espécies de plantas espontédneas que ocorrem em
plantios de tomate, e a partir disso, analisar o efeito inseticida ap0s aplicacdo de Oleo
essencial de plantas espontéaneas em que a T. absoluta ndo se desenvolve. Também,
objetivou avaliar a eficacia de parasitismo de linhagens de Trichogramma pretiosum
Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de T. absoluta de populacdes
coletadas de diferentes regides, entre os anos de 2019 a 2023, visando implementar
um manejo integrado para T. absoluta mais eficiente, assertivo e benéfico ao meio
ambiente, e ainda, avaliar a eficacia de produtos fitossanitarios empregados no
controle de T. absoluta e a suscetibilidade de populagcbes dessa praga, e avaliar a
seletividade de diferentes inseticidas posicionados para o controle de T. absoluta na
cultura do tomate sobre a fase adulta de T. pretiosum. Sendo assim, de acordo com
0s parametros bioldgicos avaliados, o hibrido Sweet Heaven impactou negativamente
o ciclo de desenvolvimento de T. absoluta, enquanto o hibrido Cascade mostrou
menor atratividade para oviposicdo. Também, na sequéncia do estudo, T. absoluta
completou ciclo em trés plantas espontaneas estudadas: I[pomoea purpurea, Solanum
capsicoides e Solanum americanum, podendo ser consideradas plantas hospedeiras
para a praga. O Oleo essencial extraido da planta espontanea Conyza bonariensis foi
eficiente para o controle de lagartas e ovos de T. absoluta nas concentragdes de 0,01
a 0,3%. Dentre as quatro linhagens de T. pretiosum avaliadas, a linhagem 2 (Mogi
Mirim, em tomate) apresentou o melhor desempenho biolégico de parasitismo,
estando mais adaptada ao hospedeiro e, consequentemente, mais compativel para
ser utilizada em programas de controle bioldgico de T. absoluta na cultura do



tomateiro. Os produtos Vertimec 18 CE®, Milbeknock®, Intrepid®, Avatar®, Delegate®,
Tracer®, Voliam Targo®, Pirate®, Cartap®, Sperto®, Agree® Dipel®, Azamax®,
Glabraneen®, Minecto Pro®, Matrine®, Sanmite EW® e Ohkami® apresentaram eficacia
de controle acima de 80% em populacdes de T. absoluta. Os produtos em que as
populacbes de T. absoluta apresentaram maior suscetibilidade quando
mantidas/criadas em laboratério foram Intrepid®, Avatar®, Verismo®, Benevia®, Voliam
Targo®, Cartap®, Trebon®, Lannate®, Sperto®, Tarik®, VirControl S.F®, Azamax®,
Minecto Pro® e Pirate®. Os inseticidas seletivos, em condices laboratoriais, para
adultos de Trichogramma pretiosum e que podem ser recomendados em programas
de Manejo Integrado de Pragas (MIP) na cultura do tomateiro para o controle de T.
absoluta sdo Hayate®, Agree®, Dipel®, Xentari®, Tarik®, Bioexos®, Verpavex®,
Spodovir®, Verpavex®+Spodovir®, Tuta Vir®, BioBrev®, Diplomata®, VirControl C.i® e
VirControl S.F® (Classe 1).

Palavras-chave: controle biolégico; manejo integrado de pragas; parasitoides;

Solanum lycopersicum; traga-do-tomateiro.



ABSTRACT

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is the most widely cultivated fruit vegetable
worldwide. The tomato moth, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), is
the primary pest of this crop and can cause up to 100% loss in production. In Brazil, T.
absoluta is often controlled through multiple insecticide applications. However, this
approach is undesirable for environmental and economic reasons. Additionally, there
is a risk of selecting insecticide-resistant T. absoluta populations, which makes control
even more challenging. Thus, this study aimed to evaluate the development and
resistance of antibiosis types, preference for oviposition and feeding in commercial
tomato hybrids to T. absoluta in tests with and without choice. The study also assessed
their development in different species of spontaneous plants that occur in tomato
plantations and analyzed the insecticidal effect after application of essential oil of
spontaneous plants in which T. absoluta does not develop. Furthermore, we evaluated
the efficacy of parasitism by Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) strains on T. absoluta eggs from populations collected from
different regions between 2019 and 2023, aiming to implement a more efficient and
assertive integrated management for T. absoluta that does not harm the environment.
Additionally, this study aimed to assess the efficacy of phytosanitary products used to
control T. absoluta and the susceptibility of populations to this pest, and to determine
the selectivity of different insecticides positioned to control T. absoluta in tomato crops
on the adult stage of T. pretiosum. According to the biological parameters evaluated,
the Sweet Heaven hybrid negatively impacted the development cycle of T. absoluta,
while the Cascade hybrid showed reduced oviposition attractiveness. T. absoluta
completed its cycle in three spontaneous plants studied: Ipomoea purpurea, Solanum
capsicoides, and Solanum americanum, which can be considered host plants for the
pest. The essential oil extracted from the spontaneous plant Conyza bonariensis was
effective in controlling T. absoluta caterpillars and eggs at concentrations of 0.01 to
0.3%. Among the four T. pretiosum strains evaluated, strain 2 (Mogi Mirim, in tomato)
showed the best biological parasitism performance, being more adapted to the host
and, consequently, more compatible for use in biological control programs of T.
absoluta in tomato crops. The products Vertimec 18 CE®, Milbeknock®, Intrepid®,
Avatar®, Delegate®, Tracer®, Voliam Targo®, Pirate®, Cartap®, Sperto®, Agree®, Dipel®,
Azamax®, Glabraneen®, Minecto Pro®, Matrine®, Sanmite EW®, and Ohkami® showed



control efficacy above 80% in T. absoluta populations. The products to which T.
absoluta populations showed greater susceptibility when maintained/reared in the
laboratory were Intrepid®, Avatar®, Verismo®, Benevia®, Voliam Targo® Cartap®,
Trebon®, Lannate®, Sperto®, Tarik®, VirControl S.F®, Azamax®, Minecto Pro®, and
Pirate®. Selective insecticides, under laboratory conditions, for Trichogramma
pretiosum adults and that can be recommended in Integrated Pest Management (IPM)
programs in tomato crops to control T. absoluta are Hayate®, Agree®, Dipel®, Xentari®,
Tarik®, Bioexos®, Verpavex®, Spodovir®, Verpavex®+Spodovir®, Tuta Vir®, BioBrev®,
Diplomata®, VirControl C.i®, and VirControl S.F® (Class 1).

Keywords: biological control; integrated pest management; parasitoids; Solanum

lycopersicum; tomato leafminer.
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INTRODUCAO GERAL

O tomate (Solanum lycopersicum L.), pertencente a familia Solanaceae, € uma
hortalica-fruto altamente consumida e cultivada em todo o mundo (Souza; Castillo,
2023). Além da popularidade como ingrediente culinario, o tomate desempenha um
papel crucial na economia global devido a grande importancia econdmica,
impulsionando a expansao da producdo em varias regides (Dalbianco et al., 2022;
Souza; Castillo, 2023). A producédo de tomate obteve elevacao significativa entre os
anos de 2001 e 2010, aumentando de 3,1 milhdes de toneladas anualmente para 3,6
milhdes, quando a capacidade média de produtividade se elevou de 53,98 t ha! em
2001 para 60,74 t hat em 2010. Em 2011 a producéo avancou para 4,12 milhdes de
toneladas com éarea plantada de 66.170 ha (IBGE, 2011). Segundo o IBGE (2021),
3.956.559 toneladas de tomate foram produzidas em 2020, refletindo a expansao da
demanda interna.

A praga com maior potencial de causar prejuizos na cultura do tomate € a traca-
do-tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) (Yarou et al., 2018),
gue se introduziu no Chile, Peru, Uruguai, Argentina, Paraguai, Bolivia, Venezuela e
Colémbia no fim da década de 1970 (Vargas, 1970). No Brasil, o primeiro registro de
T. absoluta houve em 1979 (Muszinski et al., 1982) e, na Europa, a entrada ocorreu
em Valéncia, no ano de 2007 na Espanha, 0 que gerou sérios problemas aos
produtores de tomate (Vieira, 2016). A praga pode ocasionar perdas de até 100% na
producdo do tomate (Bacci et al.,, 2021). As lagartas sdo minadoras e iniciam a
alimentacéao nas folhas, podendo também broquear ponteiros, ramos e frutos (Bacci
et al., 2021). Tradicionalmente, o manejo é realizado com aplicacfes sucessivas de
inseticidas sintéticos, mas o0 uso continuo destes produtos é indesejavel por varios
motivos, dentre 0s quais pode-se citar a selecéo de populagdes resistentes da praga,
a ocorréncia de desequilibrios bioldgicos, os efeitos prejudiciais ao homem, inimigos
naturais, peixes e outros animais, além de aumentar o custo de producéo (Dominguez
et al., 2016).

Atualmente, os principais grupos quimicos de inseticidas utilizados para o
controle de T. absoluta sé&o organofosforados, piretroides, neonicotinoides,
espinosinas, carbamatos e avermectinas (Bacci et al., 2021; Gavara et al., 2023;
Gharekhani; Salehi; Shirazi, 2024). A dificuldade do manejo da traca-do-tomateiro

ocorre muitas vezes pelo posicionamento técnico de produtos fitossanitarios, em que
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0 inseto-praga resistente é selecionado ao principio ativo diminuindo a eficacia. Outro
problema, é que em cultivos sucessivos de tomate, no periodo entre safras, mesmo
com a destruicdo dos restos culturais, a traca-do-tomateiro mantem o ciclo, alojadas
em plantas hospedeiras, onde se tem poucas informagdes e estudos referentes sobre
guais plantas hospedeiras podem abrigar este inseto-praga, sendo que para a cultura
do tomate n&o possui um vazio sanitario definido (Campos et al., 2017). Tem-se ainda,
a necessidade de pesquisas frente a quais hibridos de tomate e plantas espontaneas
podem ser mais, ou menos suscetiveis ao desenvolvimento da traca-do-tomateiro, e
frente aos resultados, poder estabelecer estratégias eficientes de controle.

Existe varias possibilidades de manejo para a traca-do-tomateiro, especialmente
0 quimico, que é o mais empregado (Ballal et al., 2016). O controle biol6égico e o
cultural também sé&o relevantes. No controle quimico é recomendado utilizar os
produtos mais seletivos, em rotacao de grupos quimicos e realizar um planejamento
regional de controle para impedir a evolugcdo de resisténcia aos inseticidas (Junior,
2019). O controle biolégico para T. absoluta é realizado através do uso do parasitoide
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em liberacdes
massais semanais em associacdo com aplicacoes do entomopatdégeno Bacillus
thuringiensis Berliner (Hassan, 1989; Hassan, 1993; Ballal et al., 2016). Assim, a
identificacdo de linhagens de T. pretiosum mais eficientes para o controle da praga é
necessario para o sucesso da tatica de manejo.

O uso de T. pretiosum em tomate no Brasil tem ganhado destaque como uma
estratégia eficaz de controle biolégico de pragas, especialmente na cultura do
tomateiro. Esse aumento € impulsionado pela busca por préaticas agricolas mais
sustentaveis e pela necessidade de reduzir o uso de inseticidas quimicos, que podem
levar ao desenvolvimento de resisténcia das pragas, além de impactos ambientais e
riscos a saude humana. O panorama atual indica que o uso de Trichogramma
continuara a crescer, especialmente com a intensificagdo dos programas de manejo
integrado de pragas (MIP). A pesquisa e o desenvolvimento de novas técnicas de
liberacdo e monitoramento, juntamente com o melhoramento genético das linhagens
de Trichogramma, tém o potencial de aumentar ainda mais a eficacia e a viabilidade
econdmica dessa pratica (Pratissoli; Bueno; Carvalho, 2019; Parra et al., 2021;
Gavara et al., 2023; Gharekhani; Salehi; Shirazi, 2024).

No entanto, para maximizar a eficacia dessa estratégia, € imperativo realizar

estudos aprofundados que avaliem a eficiéncia e adaptacdo do T. pretiosum em
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diferentes condi¢des agricolas e ambientais. Tais pesquisas devem considerar fatores
como a seletividade dos produtos fitossanitarios utilizados no cultivo, garantindo que
nao prejudiguem os parasitoides. Além disso, o desenvolvimento e a selecdo de
linhagens de T. pretiosum com caracteristicas especificas, como maior resisténcia a
condicbes adversas ou melhor adaptacédo a diferentes ambientes, sdo aspectos
fundamentais para o sucesso do controle biolégico. Atualmente, os estudos nessa
area tém avancado, mas ainda ha um caminho a ser percorrido para otimizar o uso
de T. pretiosum no combate a T. absoluta. A integracdo de pesquisas sobre
seletividade de produtos fitossanitarios e o aprimoramento das linhagens de
parasitoides sdo passos cruciais para desenvolver programas de controle bioldgico
mais eficazes e especificos para o cultivo de tomate.

A identificacdo de endossimbiontes em populacdes de T. absoluta também é
uma area de estudo crucial, dado que a relacdo entre insetos e endossimbiontes pode
ter impactos significativos, tanto positivos quanto negativos, especialmente no
contexto de resisténcia a patdgenos e eficiéncia de controle biolégico. Em interagfes
benéficas, esses endossimbiontes desempenham papéis fundamentais, como a
melhoria da nutricdo ao otimizar a utilizacdo de dietas deficientes, o aumento da
fecundidade, e a protecdo do hospedeiro contra infeccGes e estresses ambientais
(Nedoluzhko, 2017; Mehrkhou et al., 2021; Wang et al., 2022; Bi et al., 2023).

A presenca de endossimbiontes também pode influenciar a suscetibilidade dos
insetos a inseticidas, o que é relevante para o MIP. Embora muitas dessas interacdes
ainda sejam pouco compreendidas, estima-se que cerca de 70% dos insetos
mantenham relagbes simbidticas com microrganismos intracelulares. Esta
complexidade bioldgica e ecoldgica sublinha a importancia dos endossimbiontes ndo
apenas na sobrevivéncia dos insetos, mas também na adaptacao e evolugéo, o que
pode ter implicacdes diretas para estratégias de controle de pragas (Nedoluzhko,
2017; Mehrkhou et al., 2021; Wang et al., 2022; Bi et al., 2023).

Tuta absoluta se beneficia significativamente das perturbacbes ambientais
causadas pelo uso inadequado de inseticidas. Embora esses produtos quimicos
possam reduzir drasticamente a populacao da traca-do-tomateiro em curto prazo, eles
também erradicam os inimigos naturais presentes no ecossistema. Como resultado,
as populacdes de T. absoluta frequentemente se restabelecem rapidamente e atingem
densidades ainda maiores, criando um ciclo de dependéncia dos inseticidas para os

7

agricultores. Essa dependéncia é agravada pela evolucdo da resisténcia aos
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inseticidas, que leva os agricultores a aplicar doses mais altas ou a recorrer a
diferentes principios ativos. Esse ciclo de uso intensivo e variado de inseticidas, nao
s6 piora o problema como também pode tornar 0 manejo da praga economicamente
inviavel e ambientalmente insustentavel (Roditakis et al., 2018).

A resisténcia a inseticidas nas populacdes de insetos € um fenbmeno mantido
principalmente pela pressdo de selecdo imposta pela aplicacdo continua desses
produtos. Quando os inseticidas séo utilizados de forma intensiva, os individuos com
caracteristicas genéticas que conferem resisténcia tém maior probabilidade de
sobreviver e se reproduzir, aumentando a frequéncia dos genes resistentes na
populacdo. Contudo, se a pressédo seletiva dos inseticidas for removida ou reduzida,
€ possivel que essa resisténcia diminua ao longo do tempo. Essa perda de resisténcia
ocorre porgque a presenca de genes resistentes geralmente imp&e um custo adaptativo
aos insetos, como menor eficiéncia reprodutiva ou menor capacidade de competir por
recursos, quando comparados aos individuos suscetiveis. Em um ambiente sem a
pressado dos inseticidas, esses custos podem dar uma vantagem competitiva aos
insetos suscetiveis, permitindo que eles se tornem predominantes na populagéo
novamente. No entanto, a reversao da resisténcia nao € garantida e depende de varios
fatores, como o tipo especifico de resisténcia, o histérico de uso de inseticidas, a
dindmica populacional e as condi¢cdes ambientais. Além disso, em alguns casos, a
resisténcia pode ser mantida em niveis baixos dentro da populacdo, prontos para
ressurgir se a pressao seletiva for reintroduzida (Leong et al., 2019; Navarro-Roldan
et al., 2020; Ranganathan; Narayanan; Kumarasamy, 2022; Kinareikina; Silivanova,
2023; Pereira et al., 2023).

Assim, objetivou-se avaliar o desenvolvimento durante todo o ciclo da traga-do-
tomateiro em diferentes hibridos de tomate e em espécies espontaneas; investigar
principios ativos de produtos comerciais e os respectivos efeitos no controle de T.
absoluta em testes laboratoriais; avaliar a capacidade de parasitismo de linhagens de
T. pretiosum em ovos de diferentes populacdes de T. absoluta e identificar a presenca
de endossimbiontes nestas populacées. Também, objetivou-se avaliar a eficacia de
produtos fitossanitarios empregados no controle de T. absoluta e a suscetibilidade de
populacdes dessa praga, mantidas em condi¢des laboratoriais, e por fim, avaliar a
seletividade de diferentes inseticidas posicionados para o controle de T. absoluta na

cultura do tomate sobre a fase adulta de T. pretiosum.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os resultados obtidos nos parametros biolégicos avaliados, esta
pesquisa fornece contribuicdes valiosas para o entendimento das interacdes entre
diferentes gendtipos de tomate, plantas espontaneas, e o parasitoide Trichogramma
pretiosum em relacéo a Tuta absoluta. O hibrido Sweet Heaven demonstrou impacto
negativo no ciclo de desenvolvimento da praga, enquanto o hibrido Cascade revelou
menor atratividade para oviposi¢cdo, apontando para possiveis estratégias de manejo
integrado. A observacao de sobrevivéncia larval e pupal, atratividade para oviposicao,
e maior area foliar consumida por T. absoluta em espécies de plantas espontaneas
destaca a importancia dessas plantas como potenciais hospedeiras, funcionando
como pontes-verde durante a entressafra do cultivo de tomate. Por outro lado, a
identificacdo do efeito deletério em T. absoluta por algumas espécies, como C.
benghalensis, A. viridis, B. pilosa, R. brasiliensis, C. echinatus, e C. bonariensis,
sugere possiveis estratégias de manejo baseadas nessas plantas. A eficacia do o6leo
essencial extraido de C. bonariensis contra ovos e lagartas de T. absoluta destaca
uma abordagem promissora para o controle da praga, abrindo caminho para futuras
investigacBes sobre a viabilidade préatica dessa alternativa. Além disso, a sele¢éo da
linhagem L2 de T. pretiosum como a mais eficiente em termos de caracteristicas
bioldgicas para o parasitismo de ovos de T. absoluta € uma descoberta crucial para
potenciais estratégias de controle biologico. A presenca dos endossimbiontes
Arsenophonus e Serratia nas populagdes de T. absoluta ao longo de diferentes anos
aponta para a estabilidade desses microorganismos na praga, destacando a
importancia de considerar esses fatores na implementacao de estratégias de manejo
a longo prazo. Esses achados consolidam a compreensao das dindmicas complexas
envolvendo genotipos de tomate, plantas espontaneas, T. absoluta e T. pretiosum,
fornecendo uma base solida para futuras pesquisas e implementacdo de praticas
sustentaveis de controle de pragas. Além disso, € essencial identificar quais produtos
fitossanitarios sdo mais eficazes no controle de T. absoluta e, a0 mesmo tempo,
apresentam maior seletividade para ndo comprometer o parasitismo de T. pretiosum.
A escolha de produtos que mantenham essa seletividade € fundamental para
assegurar o equilibrio entre o controle da praga e a preservacdo dos agentes de

controle biologico, promovendo uma estratégia integrada de manejo sustentavel.
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