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RESUMO

LIMA, Eduarda Lee Ferreira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa Campus Rio
Paranaiba, fevereiro de 201®istribuicdo espacial e unidade amostral de
lepidépteros broqueadores em tomateiro (Solanum lycopersicum)Orientador:

Flavio Lemes Fernandes. Coorientaddillian Rodrigues Macedo.

O tomate (Solanum lycopersicum) é uma das hortalicas mais consumidas no mundo e o
Brasil se destaca como um de seus maiores produtores. No entanto, pragas causam
perdas a esta cultura, depreciando a qualidade do fruto e sua produtividade. Dentre os
principais grupos de pragas destacam-se os lepidopteros broqueadores de frutos de
tomate, sendo que o controle dessas pragas pode ser aperfeicoado por pesquisas que
abordem a distribuicdo temporal e espacial das mesmas para elaborar planos de
amostragem. Assim, objetivou-se avaliar geoestatisticamente o padréo de distribuicdo
espacial e determinar a unidade amostral das lagartas brogueadoras de frutos N.
elegantalis, Helicoverpa spp. €. includens em tomateiro. Os estudos foram
conduzidos em lavouras comerciais de tomate no municipio de Rio Paranaiba, MG, nos
periodos de maio a outubro de 2015 e outubro de 2017 a janeiro de 2018. No primeiro
estudo as plantas foram avaliadas em diferentes estadios fenologicos e no segundo, no
estadio de frutificacdo, por meio da técnica de contagem direta, da qual se obteve as
densidades médias de frutos broqueados, lagartas e ovos dessas pragas, além de um
levantamento populacional de Helicoverpa spp. e C. includens em areas adjacentes. Os
padrdoes de distribuicdo espacial das pragas foi demonstrado por meio de mapas de
krigagem, nos quais se nota variabilidade, com grau de dependéncia espacial (GDE)
variando de fraco a moderado na maioria dos casos. O terceiro cacho das plantas de
tomateiro foi recorrente na determinacdo da unidade amostral para as variaveis
densidade média de frutos broqueados por Helicoverpa spp. e ovos de C. ineludens

Helicoverpa spp.
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ABSTRACT

LIMA, Eduarda Lee Ferreira, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa Campus Rio
Paranaiba, February, 201%patil distribution and unit sampling of borer
lepidopteran in tomato (Solanum lycopersicum)Adviser: Flavio Lemes Fernandes.
Co-adviser: Willian Rodrigues Macedo.

The tomato (Solanum lycopersicum) is one of the most consumed vegetables in the
world and Brazil stands out as one of its biggest producers. However, pests cause losses
to this crop, depreciating the quality of the fruit and its productivity. Among the main
groups of pests are the tomato fruit borers lepidopteran, and the control of these pests
can be improved by researches that address its temporal and spatial distribution to
elaborate sampling plans. Thus, the aim of this study was to evaluate the geostatistical
pattern of spatial distribution and to determine the unit sampling of fruit borer
caterpillars N. elegantalis, Helicoverpa spp. and C. includens in tomato. The studies
were conducted in commercial tomato crops in the municipality of Rio Paranaiba, MG,
from May to October 2015 and October 2017 to January 2018. In the first study the
plants were evaluated in different phenological stages and in the second, in the fruiting
stage, by means of the direct counting technique, from which the average densities of
bored fruits, caterpillars and eggs of these pests were obtained, besides a population
survey of Helicoverpa spp. and C. includens in adjacent areas. The patterns of spatial
distribution of pests were demonstrated by means of kriging maps, in which variability
is noted, with spatial dependence degree (SDD) varying from weak to moderate in most
cases. The third cluster of tomato plants was recurrent in the unit sampling
determination for the variables mean density of fruits bored by Helicoverpa spp. and

eggs of C. includens Helicoverpa spp.
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INTRODUCAO GERAL

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma das hortalicas mais consumidas no
mundo (Burton-Freeman & Reimers, 2010; Bhowmik et al., 2012). Sao varias cultivares
gue comportam de formas e tamanhos variados, e estudos apontam que seu consumo,
além do ganho nutricional, proporciona beneficios a saude humana e reduz riscos de
doencas (Yoshimura et al., 2010; Stangl et al., 2011; Gouiaa & Khoudi, 2015).

Esta hortalica tem importancia em area cultivada, volume produzido, consumo
e valor econdmico (Medeiros et al., 2009). O Brasil se destaca como um dos maiores
produtores de tomate e deve-se ao clima favoravel, alto potencial produtivo dos hibridos
comerciais, experiéncia de técnicos e produtores, e ao alto consumo dessa hortalica
(Washington et al., 2001; Silva et al., 2001; Carvalho et al., 2014). A produg&o nacional
de tomate na ultima safra foi de quase 4,1 milhdes de toneladas numa area plantada de
aproximadamente 60 mil hectares, e a expectativa para 2019 é de que a producédo
alcance 4,3 milhdes de tonelas em 61,5 mil hectares (IBGE, 2019).

No entanto, pragas podem causar perdas a esta cultura, depreaiando
gualidade do fruto e sua produtividade (Melo & Vilela, 20@s principais grupos de
pragas sdo os transmissores de viroses, causadores de morte da planta (lagarta rosca,
grilos e gafanhotos) e lepiddpteros broqueadores de frutos (Lange & Bronson, 1981;
Kennedy, 2003; Fernandes et al., 2018).

Dentre os principais lepidépteros brogueadores de frutos de tomate encontram-
se a broca pequena do tomateiro [Neoleucinodes elegantalis (Guenée)] (Crambidae),
broca gigante [Helicoverpa zea (Boddie) e H. armidetizbner] (Noctuidae), e falsas
medideiras [complexo Plusiinae] (Noctuidae) (Eiras & Blackmer, 2003; Lebedenco et
al., 2007; Fornazier et al., 2010; Aquino et al., 2@ihz-Montilla et al., 2013; Diaz-
Montilla et al., 2015 Estas pragas séo relevantes por danificar diretamente o 6rgéo
comerciale causar até 90% de perdas (Miranda et al., 2005; Lebedenco et al., 2007;
Picanco et al.,, 2007; Diaz-Montilla et al., 2013; Silva et al., 2018). Estas pragas
perfuram os frutos em todos os estadios fenologicos, reduzindo seu valor comercial e
impossibilitando sua comercializacdo (Diaz et al., 2011). O controle desses ésetos
dificil por ter habitos polifagos, desenvolver as larvas no interior dos frutos, possuir alto

potencial reprodutivo e baixa eficiéncia dos métodos de controle (Lebedenco et al.,



2007; Guedes & Picanco, 2012, Diaz-Montilla, 2013). O controle pode ser bioldgico,
cultural e quimico (Fernandes et al., 2018).

De tais métodos, o0 quimico, por meio do usandeticidas € o mais utilizado
(Zeist et al., 2018), porém, além de necessitar de maior numero de aplicacdes, e como
consequéncia selecionar individuos resistentes (Godfray et al., 2010), pode contaminar
o0 ambiente e trazer riscos a saude humana (Devine & Furlong, 2007; Wyckhuys et al.,
2013; Silva et al., 2017; Zeist et al., 2018). Apesar disso, aplicacbes de inseticidas
visando o controle de lepidépteros broqueadores do tomateiro séo feitas por calendarios
(Picango et al.,, 2007). Este método parte do principio quesazgli o inseticida
independentemente da presenca ou ndao da praga na lavoura (Miranda et al., 2005
Picanco et al., 2007).

O estudo da distribuicdo espacial das pragas € importante em programas de
Manejo Integrado de Pragas (MIP) das culturas, pois permite compreender e relacionar
a sua ocorréncia com os locais de maiores incidéncias, direcionando o controle para
locais onde a praga é mais provavel de ser encontrada, além de monitorar sua disperséao,
permitindo assim, reduzir aplicacdes de inseticidas (Barrigossi et al., 2001; Martins et
al., 2018; Pereira et al., 2018). As pesquisas de distribuicdo temporal e espacial das
pragas aperfeicoam a elaboragcdo de planos de amostragem mais sofisticados
determinam com mais precisdo a intensidade de ataque da praga e o melhor momento
para aplicacdo do inseticida (Pedigo & Rice, 2006; Sciarretta & Trematerra, 2014;
Martins et al., 2018; Fernandes et al., 2018). Tais aspectos foram abordados em estudos
como os realizados por por Hoffman et al. (1996) para Ostrinia nubilalis (H{ibner)
Spodoptera frugiperda (Smitle) Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae)
em milho doce (Z. mays); e por Gonnou & Schulthess (2004) para os broqueadores
Sesamia calamistis (HampgofLepidoptera: Noctuidae), Busseola fusca (Fuller)
(Lepidoptera: Noctuidae) e Eldana saccharina (Walker) (Lepidoptera: Pyralidae) em
diferentes plantas hospedeiras.

A determinacdo de uma unidade amostral é essencial para o desenvolvimento
de um plano de amostragem (Costa & Link, 1980; Gusmao et al., 2005). A unidade
amostral € o local no qual melhor se estima a densidade populacional de uma praga,
levando em consideracdo a sua representatividade e precisdo, de forma a dar subsidio
para tomadas de deciséo eficientes e de baixo custo (Pedigo & Rice, 2006). O uso de
amostragem para a decisdo ou ndo da aplicacdo de inseticidas jA proporcionou

economias de mais de 70% no custo de aplicacdo em tomateiro (Gusmao et al., 2006;
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Picanco et al., 2007). Miranda et al. (2005) verificaram que o uso de estratégias de
manejo integrado para pragas broqueadoras de tomate, como N. elegantalis
Helicoverpa spp., considerando um limiar econémico de 5% de frutos broqueados,
reduziu as aplicacdes de inseticidas em 65%, quando comparado ao método tradicional.
Imenes et al. (1992pbservaram reducdo nas aplicagcdes de inseticidas em tomate
estaqueado na ordem de 93%, sem perdas na produtividade, e ainda com um aumento
significativo no nimero de espécies de inimigos naturais, com adocéo de técnica de
manejo integrado. A fase fenoldgica da cultura, o comportamento de dispersdo das
pragas e o estadio do ciclo de vida da praga séo fatores observados no manejo dos
lepidépteros broqueadores (Pedigo & Rice, 2006; Silva et al., 2017).

A distribuicdo espacial pode ser estudada por analise geoestatistica, que
representa de modo eficaalindmica da variabilidade espacial para diversos tipos de
amostras (Isaaks & Srivastava, 1989; Liebhold, 1993). E portanto, uma técnica aplicavel
nas investigacoes das distribuicdes de pragas, capaz de prever sua propagagao e 0sS
danos causados por elas durante o cultivo (Silva et al., 2011; Rogers et al., 2014;
Martins et al., 2018). E confiavel porque incorpora a localizacdo geografica da
amostras, permitindo assim medir o grau de dependéncia entre elas em um determinado
espaco e fazer inferéncias sobre padrbes de distribuicdo espacial de insetos pragas
(Isaaks & Srivastava, 1989; Wright et al., 2002ran et al., 201,5Martins et al., 2018).

Outros estudos de distribuicdo de pragas como Poisson, binomial negativa e positiva
trazem informagcBes numéricas e ndo consideram o fator espacial (Binns et al., 2000
Michel et al., 2017).

Considerando a importancia da compreensao das dinamicas populacionais de
pragas para o manejo de controle, por meio de técnicas de amostragem, objetivou-se
avaliar geoestatisticamente o padréo de distribuicdo espacial e determinar a unidade
amostral das lagartas broqueadoras de fruto N. elegantalis, Helicoverpa spp. e C.

includens em plantios comerciais de tomateiro S. lycopersicum.
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CAPITULO I DISTRIBUIQAO ESPACIAL DE LEPIDOPTEROS
BROQUEADORES EM TOMATEIRO (Solanum lycopersicum)

RESUMO - O tomateiro (Solanum lycopersicum) possui lepidopteros premasalta
capacidade de dispersdo. O conhecimento da distribuicdo espasiptadas pode
favorecer as praticas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) por auxiliar no
desenvolvimento de planos de amostragem e controlar somente nos locais com
densidades superiores ao nivel de dano econdémico, melhorando, assim a tomada de
decisdo. Objetivou-se avaliar o padrao de distribuicdo espacial de Neoleucinodes
elegantalis, Helicoverpa spp. e Chrysodeixis includens, em lavoura comercial de tomate
em Rio Paranaiba, MG. As plantas foram avaliadas nos estadios fenologicos de
frutificacdo, considerando-se os estadios poés-florescimento, de plantas com nimero de
um, dois, trés-quatro e cinco-seis cachos. As avaliagcdes foram realizadas por meio da
técnica de contagem direta nos cachos para frutos broqueados por Helicoverpa spp.,
frutos broqueados por N. elegantalis, frutos broqueados por C. includens, lagartas de
Helicoverpa spp., lagartas de N. elegantalis, ovos de C. incladdeficoverpa spp. e
massas de ovos de N. elegantalis. Os dados foram submetidos a analise geoestatistica.
Verificou-se variabilidade no padrédo de distribuicAo espacial entre os estadios
fenologicos para as variaveis analisadas. As maiores densidades médias de frutos
broqueados pelas trés pragas em estudo foram encontradas em plantas no dltimo estadio
fenologico, com cinco-seis cachos. Nestas mesmas plantas foi encontrada a maior
densidade média de ovos de C. includemelicoverpa spp. Para a variavel lagartas de
Helicoverpa spp., as maiores densidades foram observadas tanto em plantas com trés-
guatro, quanto em plantas com cinco-seis cachos. Lagartas de N. elegantalis foram
observadas principalmente em plantas no primeiro estadio fenolégico de frutificacao.
Para a densidade de massas de ovos desta espécie, a maior média foi encontrada em
plantas com dois cachos. O modelo exponencial foi predominante entre as variaveis
analisadas, com grau de dependéncia espacial (GDE) variando de fraco a maderado,

excec¢ao da densidade de frutos broqueados por Helicoverpa spp., que obteve GDE forte.

Palavras-chavesdisperséo, migracdo, geoestatistica.
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CHAPTER I: SPATIAL DISTRIBUTION OF BORER LEPIDOPTERAN IN
TOMATO (Solanum lycopersicum)

ABSTRACT - The tomato (Solanum lycopersicummas lepidopteran pests with high
dispersion capacity. Knowledge of the spatial distribution of pests can support the
Integrated Pest Management (IPM) practices by assisting in the development of sampling
plans and control only in densities above the level of economic damage, thus improving
decision making. The aim of this study was to evaluate the spatial distribution pattern of
Neoleucinodes elegantalis, Helicoverpa spp. and Chrysodeixis includens, in commercial
tomato crop in Rio Paranaiba, MG. The plants were evaluated in the phenological stages
of fruiting, considering post-flowering stages, of plants with number one, two, three-four
and five-six clusters. The evaluations were carried out by means of the direct count
technique in the clusters for fruits bored by Helicoverpa spp., fruits bored by N.
elegantalis, fruits bored by C. includens, Helicoverpa spp. caterpillars, N. elegantalis
caterpillars, eggs of C. includensHelicoverpa spp. and egg masses of N. elegantalis.
The data were submitted to geostatistical analysis. There was variability in the spatial
distribution pattern between the phenological stages for the variables analyzed. The
highest mean densities of fruits bored by the three pests under study were found in plants
in the last phenological stage, with five-six clusters. In these same plants was found the
highest average density of eggs of C. includendelicoverpa spp. For the variable
caterpillars of Helicoverpa spp., the highest densities were observed both in plants with
three-four and in plants with five-six clusters. Neoleucinodes elegantalis caterpillars were
observed mainly in plants in the first phenological stage of fruiting. For the mass density
of eggs of this species, the highest average was found in plants with two clusters. The
exponential model was predominant among the analyzed variables, with a spatial
dependence degree (SDD) varying from weak to moderate, except for the density of fruits
bored by Helicoverpa spp., which obtained strong SDD.

Keywords: dipersion, migration, geostatistic.
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1.1. INTRODUCAO

Os insetos pragas podem se dispersar e, ou migrar entre as diversas paisagens
agricolas (Wille, 2002)A palavra dispersar se refere ao tipo de movimento de voo
desorientadoe a migracdoé o movimento orientado (Stinner et al., 1983; Chapman et
al., 2010). Ambos comportamentos podem proporcionar sucesso evolutivo das pragas,
por lhes permitirem ampliar os habitats para alimentagéo, abrigo, reproducéo e sucesso
da prole (Wille, 2002). Neste contexto, as culturas agricatasomparadas a “ilhas”
para que as pragas possam se instalar (Burger et al., 2018).

Dentre as culturas agricolas, o tomateiro (Solanum lycopersicum) possui
lepidopteros pragas, principalmente lagartas broqueadoras de frutos, com alta
capacidade de dispersdo. Destacam-se a broca pequena do tomateiro [Neoleucinodes
elegantalis (Guenée)] (Crambidae), a broca gigante [Helicoverpa. zea (Boddie) e H.
armigera (Hubner)] (Noctuidae), e as falsas medideiras [complexo Plusiinae]
(Noctuidae) (Eiras & Blackmer, 2003; Lebedenco et al., 2007; Fornazier et al;, 2010
Aquino et al., 2011; Diaz-Montilla et al., 2013; Diaz-Montilla et al., 2015).

Os noctuideos Helicoverpa spp. e C. includens migram durante a noite a
altitudes entre 400 e 800 m, seguindo a dire¢do dos ventos de cauda (Feng et al., 2004,
Feng et al., 2005; Feng et al., 2009; Chapman et al., 2015). O género Helicoverpa tem
seu status de praga avultado pela alta mobilidade e capacidade de migrar a longas
distancias, inclusive por via de rotas de comércio internacionais de commodities
(Pedgley, 1986; Farrow & Daly, 198Feng et al., 2009; Tay et al., 2017; Jones et al.,
2018).As mariposas adultas desta praga podem se mover a distancia aproximada de até
1.000 km (Feng et al., 2004; Feng et al., 2005). Neoleucinodes elegantalis migra para
novas areas em busca de melhores chances de desenvolvimento sob condicGes
desfavoraveis (Holland et al., 2006; Lavergne et al., 2010).

A alta habilidade de dispersdo e migracdo das espécies de insetos favorecem a
mistura de populacdes e, consequentemente, a disseminacdo de genes adaptativos e
localizacdo de hospedeiros alternativos para sobrevivéncia (Carriere et al., 2010;
Downes et al., 20)70s hospedeiros alternativos, nas proximidades agricolas, afetam
dindmica espacial e temporal dos insetos, p@nséntes de alimento e abrigo para as
populacdes de pragas alterando sua distribuicdo espacial (Fitt, 1989). Assim, o
conhecimento da distribuicdo espacial das pragas pode favorecer as préaticagjde Man

Integrado de Pragas (MIP) (Downes et al., 2017), por auxiliar no desenvolvimento de
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planos de amostragem (Brandédo et al., 2017), controlar somente nos locais com
densidades superiores ao nivel de dano econémico, melhorando, assim a tomada de
decisdo (Taylor, 1984; Giles et al., 2000; Barrigossi et al., 2001; Dal Pra et at., 2011
Martins et al., 2018; Pereira et al., 2018. O estudo da distribuicdo espacial pode ser
realizado por andlise geoestatistica (Isaaks & Srivastava, 1989). Esta analise considera a
localizacdo geografica das amostras e a dependéncia espacial entre elas (Isaaks &
Srivastava, 1989; Liebhold et al., 1993; Wright et al., 2002; Martins et al., 2018). A
geoestatistica tem sido utilizada para diversas pragas e culturas (Cocco et al., 2010;
Silva et al., 2011; Rogers et al., 2014; Martins et al., 2018). Outros métodos tem
deixado de ser utilizados por ndo considerarem o fator espacial (Binns et ajl., 2000
Michel et al., 201Y.

Considerando a importancia da compreensdo da distribuicdo espacial de
lepidépteros broqueadores, objetivou-se avaliar o padrdo de distribuicdo espacial de N.
elegantalis, Helicoverpa spp. e C. includeamstomateiro S. lycopersicum, por meio de

analise geoestatistica.

1.2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em lavoura comercial de tomate S. lycopersicum
localizada no municipio de Rio Paranaiba, MG, mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba, a 1.080 m de altitud®%13'21"S e 46°12'18"0), em uma area de 3,6 ha,
no periodo de outubro de 2017 a janeiro de 2018 (temperatura média anual de20,4°C
precipitacdo média anual de 1@8n). A lavoura comercial de tomate, cultivar Santini,
foi plantada em espacamento de 2,0 m x 0,50 m e estava circundada por lavouras de
soja (Glycine max), milho (Zea mays), café (Coffea arglecemata/pastagem (Figura
1).

A area de tomate foi dividida de modo que os dados foram obtidos por
caminhamento em pontos equidistantes (10 em 10 m), de forma a proporcionar maior
cobertura da area e reduzir tendéncias direcionais na amostragem (Bacci et al., 2006).
Cada ponto amostral foi constituido por uma planta. As plantas foram avaliadas nos
estadios fenoldgicos de frutificacdo, considerando-se os estadios pos-florescimento, de
plantas com namero de um, dois, trés-quatro e cinco-seis cachos.

As avaliagbes foram realizadas por meio da técnica de contagem direta nos

cachos, contando-se o numero de frutos broqueados por Helicoverpa spp., frutos
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broqueados por N. elegantalis, frutos broqueados por C. inclutkgertas de
Helicoverpa spp., lagartas de N. elegantalis, ovos de C. includdabcoverpa sppe

massas de ovos de N. elegantalis. Nao foi realizada a contagem direta para a variavel
densidade de lagartas de C. includens nos frutos avaliados em razdo do seu habito de
migragdo, com rapida locomocgdo nas areas. No entanto, o aspecto do broqueamento
causado por esta espécie é de fécil identificacdo e diferenciacdo dos orificios
provocados por entrada e saida das lagartas das demais espécies. Os ovos de C.
includense Helicoverpa spp. sdo semelhantes, ndo sendo possivel a identificacdo dos
ovos de cada espécie em observacdes a campo, portanto para essa variavel, utilizou-se a
soma total de ovos de ambas.

A contagem de numero de adultos de H. armigera nas areas adjacentes a lavoura
de tomate durante suas fases fenoldgicas foram realizadas por meio de armadilhas
contendo ferombnio sexual, assim como a andlise do nivel populacional de lagartas de
Helicoverpa spp. e de C. includens, amostradas em 50 plantas por hectare, nas culturas

de soja e milho.

Estrada

Boja

Tomate

Milho

Figura 1. Esquema da area de lavoura de tomate e culturas circunvizinhas.

15



1.2.1. Andlise geoestatistica
1.2.1.1. Analise descritiva

Os dados das densidades de frutos broqueados, lagartas, ovos e massas de ovos
foram submetidos a andlise descritiva, calculando-se os parametros estatisticos: média

(m), mediana, erro padréo, valores minimos e maximos, simetria eecurtos

1.2.1.2. O semivariograma experimental

A anadlise geoestatistica foi realizada por meio da modelagem dos
semivariogramas experimentais (Figura 2) para cada estadio fenologico da cultura
(cacho 1, cacho 2, cacho 3-4, cacho 5-6) e testados os ajustes por meio dos modelos
linear, esférico, exponencial e gaussiano. Todas as plantas avaliadas foram cossiderada
as variaveis regionalizadas Z, que variam continuamente no espaco geografico, a partir
da longitude (X) e latitude (Y) que se tem de cada ponto amostralmds&egegramas
relacionamsemivariancias (y) com distancias (h) por meio de graficos (Isaaks &
Srivastava, 1989; Liebhold, 1993). A constru¢cdo do semivariograma € a etapa mais
importante da geoestatistica, pois esta que informa o tipo e a forma da dependéncia
espacial, fornecendo os dados para construcdo dos mapas (Vieira et al., 1983).

Os principais parametros do semivariograma sdo o alcance (a): distancia dentro
da qual as amostras apresentam-se correlacionadas espacialmente. Patamar (C): é o
valor do semivariograma correspondente ao seu alcance, ou seja, desse ponto em diante
nao existe mais dependéncia espacial entre as amostras. Variancia espgcial (C
representa as diferencas espaciais entre os valores de uma varidvel tomada em dois
pontos separados por distancias cada vez maiores. Efeito pepitpd@ distancia
igual a zero (h=0), o variograma deveria apresentar variabilidade nula. Entretanto,
varios fatores como erros de amostragens, erros de medidas ou ainda
microregionalizacBes da variavel em analise, causam uma descontinuidade na origem
do variograma, denominado de efeito pepita (Isaaks & Srivastava, 1989; Liebhold,
1993; Gumprecht et al., 200@igura 3.
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Distancia (h)

Fy
IS
L4

Figura 2. Esquema do semivariograma experimental. Adaptado de Guerra (1988).

1.2.1.3. O céalculo do modelo matematico
Foram definidos os parametros de alcance, patamar, variancia espacial e efeito
pepita, pela estimativa do semivariograma, calculado pela formula 1:
N(h)

= N & [2(x)-2Z(x +h)] Formula 1

y*(h)

em queN(h) € o numero de pares de valores medik{as) — Z(xi + h), separados por
um vetor hy = (h) é a semivariancia dada em funcao da distancia, portanto depende da
direcdo de h. A partir dos resultados obtidos do semivariograma realizou-se 0 processo
de krigagem para interpolacdo dos dados e confec¢do dos mapas de contorno das areas
em estudo.

Para fins de ajuste, os dados foram testados aos modelos experimentais com
patamar e ajustados segundo cada comportamento. Para a escolha dos modelos foram
avaliados os coeficientes de determinac&y, @ptandosepor aqueles de maior valor.

1.2.1.4. Grau de dependéncia espacial (GDE)

Utilizando-se os parametros dos semivariogramas experimentais ajustados (C
C,) foi calculada a porcao da variabilidade decorrente da dependéncia espacial ou grau
de dependéncia espacial (GDE), representado por k, pela relacat(@g@). Os
valores obtidos foram classificados em forte dependéncia espacial se k<25, moderada
dependéncia espacial se 25<k<75 ¢ fraca dependéncia espacial se k>75 (Cambardella et
al., 1994,

17



1.2.1.5. Krigagem

A krigagem representa as areas de agregacdo da praga no campo. Partindo do
principio de que unidades de analise mais préximas entre si Sdo mais parecidas do que
unidades mais afastadas, a krigagem utiliza funcdes matematicas para acrescentar pesos
maiores nas posi¢des mais proximas aos pontos amostrais e pesos menores nas posi¢coes
mais distantes, e assim criar novos pontos interpolados com base nessas combinagdes
lineares de dados (Jakob, 2002).

De posse dos parametros dos semivariogramas experimentais ajustados e apos a
determinacdo da dependéncia espacial entre as amostras, os mapas de krigagem das
densidades populacionais das pragas nos cachos de tomateiro foram confeceionados
partir da interpolacdo dos pontos amostrados para a obtencdo de uma estimativa, dada

pela seguinte formula 2:
N

Z* (Xo) =D A 2(X;) Formula 2
i=1

em que, N representa o numero de vizinhos medidos, e & Xkiao os ponderadores
aplicados a cada Z (xi), selecionados de modo que a estimativa ndo seja tendenciosa
(Farias et al., 2003).

1.2.2. Softwares utilizados nas analises

As andlises de estatistica descritiva foram realizadas com o software
STATISTICA versédo 8.0. A elaboracédo e ajustes dos semivariogramas aos modelos
matematicos, e a construgcdo dos mapas de krigagem, foi utilizado o software
computacional Surfer versao 11.0 (Golden Software, 2012
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1.3.RESULTADOS

Os dados das densidades médias das injurias e pragas variaram em funcdo do
estadio fenolégico das plantas de tomate. As densidades das pragas variaram de zero a
11,00 frutos/planta broqueados por Helicoverpa spp., zero a 113 frutos/planta
broqueados por N. elegantalis sendo a praga com maior ocorréncia verificada neste
trabalho, zero a 69 frutos broqueados por C. includens, 0 a seis lagartas de Helicoverpa
spp., zero a sete lagartas de N. elegantalis, zero a trés ovos de C. ineludens
Helicoverpa spp. e zeawito massas de ovos de N. elegantalis (Tabela 1).

As maioes densidades de frutos brogueados por Helicoverpa spp., N.
elegantalis, C. includens por planta foram observadas em plantas com cinco-seis
cachos, com meédias de 3,31, 50,63 e 25,81, respectivamente. A maior densidade de
ovos de C. includens + Helicoverpa sggmbém foi observada em plantas com cinco-
seis cachos, com média de 0,04. Para a variavel lagartas de Helicoverpa spp., as maiores
densidades foram observadas em plantas com trés-quatro e cinco-seis cachos, ambas
com médias de 0,10. Por outro lado, lagartas de N. elegantalis ocorreram em maior
densidade em plantas com um cacho, com média de 0,43 lagarta por planta. Massas de
ovos dessa mesma espécie tiveram a maior média em plantas de dois cachos (0,92)
(Tabela 1).

Os maiores valores de curtose foram observados justamente nas plantas que
obtiveram as menores densidades médias de frutos broqueados. Os valores de curtose
obtidos para frutos broqueados pelas trés espécies avaliadas nas plantas com cinco-seis
cachos, as quais tiveram as maiores densidades encontradas, foram todos negativos,
sendo de -0,55 para Helicoverpa spp., -1,27 para N. elegaatali0 para C.
includens (Tabela 1). Para as variaveis lagartas e massas de ovos de N. elegantalis, as
plantas com as maiores densidades encontradas, com um cacho e com dois cachos
respectivamente, foram associadas aos menores valores de curtose entre as demais
(Tabela 1).

Os menores valores de simetria para frutos broqueados por Helicoverpa spp.,
frutos broqueados por N. elegantalis e frutos broqueados por C. includens também
foram encontrados nas mesmas plantas com as maiores densidades médias, com cinco-
seis cachos, sendo 0,55, 0,12 e 0,42, respectivamente (Tabela 1).

Os maiores coeficientes de variagdo foram atribuidos as menores densidades de

frutos broqueados, lagartas, ovos e massas de ovos das espécies avaliadas, com excecao
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de lagartas de N. elegantalis, a qual teve o maior CV (508,82) atribuido a plantas com
cinco-seis cachos, sendo cagplantas com trés-quatro cachos foram as que tiveram as
menores densidades de lagartas da broca pequena e obtiveram CV de 479,76. Os valores
de CV obtidos entre as plantas variaram de 57,35 a 467,88 para frutos broqueados por
Helicoverpa spp., 67,31 a 676,36 para frutos broqueados por N. elegantalis, 75,01 a
642,01 para frutos broqueados por C. includens, 405,65 a 860,55 para lagartas de
Helicoverpa spp., 245,18 a 508,82 para lagartas de N. elegantalis, 614,20 a 728,28 para
ovos de C. includens Helicoverpa spp. e 123,06 a 667,80 para massas de ovos de N.

elegantalis (Tabela 1).
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Tabela 1. Andlise descritiva das densidades de lagartas, ovos e suas injurias em tomateir

lycopersicum. Rio Paranaiba, MG, 2017-2018.

Cacho Média Mediana  Minimo Maximo Curtose Simetria cv
Frutos broqueados por Helicoverpa spp./planta

1 0,00 0,00 0,00 0,00 - - -

2 1,12 1,00 0,00 8,00 41,12 5,48 57,35
3-4 0,09 0,00 0,00 5,00 53,68 6,57 467,88
5-6 3,31 3,00 0,00 11,00 -0,55 0,55 73,11

Frutos broqueados por N. elegantalis/planta

1 0,46 0,00 0,00 7,00 7,14 2,68 238,85

2 0,46 0,00 0,00 6,00 7,49 2,56 196,48
3-4 0,03 0,00 0,00 2,00 59,70 7,36 676,36
5-6 50,63 50,00 0,00 113,00 -1,27 0,12 67,31

Frutos broqueados por C. includens/planta

1 0,02 0,00 0,00 1,00 37,35 6,27 642,01

2 0,13 0,00 0,00 1,00 2,67 2,16 255,05
3-4 0,26 0,00 0,00 6,00 14,53 3,73 322,74
5-6 25,81 23,00 0,00 69,00 -1,00 0,42 75,01

Lagartas de Helicoverpa spp./planta

1 0,01 0,00 0,00 1,00 70,28 8,50 860,55

2 0,04 0,00 0,00 2,00 28,77 5,35 532,15
3-4 0,10 0,00 0,00 6,00 62,72 6,50 405,65

5e6 0,10 0,00 0,00 6,00 62,72 6,50 405,65
Lagartas de N. elegantalis/planta

1 0,43 0,00 0,00 7,00 8,55 2,88 245,18

2 0,00 0,00 0,00 0,00 - - -
3-4 0,04 0,00 0,00 2,00 24,35 4,88 479,76
5-6 0,05 0,00 0,00 4,00 71,67 6,89 508,82

Ovos de C. includens Helicoverpa spp./planta

1 0,02 0,00 0,00 1,00 49,21 7,15 728,28

2 0,00 0,00 0,00 0,00 - - -
3-4 0,03 0,00 0,00 2,00 49,87 6,74 614,20
5-6 0,04 0,00 0,00 3,00 64,90 7,28 591,38

Massas de ovos de N. elegantalis/planta

1 0,84 0,00 0,00 8,00 3,62 1,99 169,23

2 0,92 1,00 0,00 6,00 2,28 1,47 123,06
3-4 0,03 0,00 0,00 3,00 76,59 7,98 667,80
5-6 0,03 0,00 0,00 2,00 48,33 6,64 605,66

'Estadio fenoldgico da planta em dada época de avalaCaeficiente de variagdo; O simbolo

de hifen (-) significa que ndo foram gerados resultados da analise

Os valores de coeficiente de determinacdo (R?) dos modelos ajustados para as
variaveis analisadas variaram de 0,76 a 0,99 e os padrdes que melhor se ajustaram foram
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descritos pelos modelos esférico, gaussiano e exponencial (Tabela 2). Os valores do GDE
(parametro k variaram de 0,21 a 0,89, predominando, portanto, entre 0os modelos
ajustados o GDE moderado e fraco. Apenas o ajuste para frutos broqueados por
Helicoverpa spp. foi descrito como modelo exponencial fortemente agregado (Tabela 2).

Os valores obtidos para o parametro alcance (a) da dependéncia espacial
apresentaram variacfes para frutos broqueados, lagartas e quantidade de ovos avaliados.
Para a densidade de lagartas de Helicoverpa spp. os valores variaram de cinco a 18
metros, e para N. elegantalis, de 13 a 25 metros, tendo, portanto, este ultimo
apresentado valor maximo de alcance maior. Entretanto podemos observar que, mesmo
com densidades diferentes de lagartas de Helicoverpa spp. e N. elegantalis, elas
apresentaram agregacao espacial nas plantas quando apresentavam um, trés-quatro e
cinco-seis cachos de tomate, descritos pelo modelo exponencial e esférico, com GDE
variando de fraco a moderado (Tabela 2).

Os resultados indicaram que dentre os estadios, as plantas quando possuiam
cinco-seis cachos apresentarasmaiores quantidades de frutos brogqueados (Tabela 1).

Os frutos lesionados por Helicoverpa spp. tiveram padrdo espacial apenas em plantas
com cinco-seis cachos, descritos pelo modelo exponencial com alcance de 19 metros,
valor esse que é préximo ao dos alcances encontrados para as lagartas Helicoverpa spp.
(Tabela 2).

Para os frutos broqueados por N. elegantalis houve padréo espacial descrito pelo
modelo esférico quando as plantas possuiam um eakhigs, com valores de alcance
variando de 15 a 70 metros. Essa diferenca relevante indica que em cada fase fenoldgica
avaliada, o ataque apresentou reboleiras diferentes, sendo que estas podem ser melhor
observadas nos mapas de distribuicdo espacial dos frutos broqueados por N. elegantalis
(Figura 4), pois observa-se que a presenca nas plantas com dois cachos ocorre de
maneira mais “dispersa” do que com um cacho (Tabela 2).

As médias das quantidades de ovos de C. inclugleHglicoverpa spp. em
tomateiro também apresentaram agregacdo espacial para as plantas com trés-quatro
cinco-seis cachos, descritos pelo modelo exponencial com GDE moderado, com valores
de alcance de dez a 11 metros; valores estes que estdo entre a faixa de valores
encontrados para lagartas Helicoverpa spp. e C. includens (Tabela 2).

Para a variavel massas de ovos de N. elegantalis, houve ajuste dos
semivariogramas experimentais aos modelos gaussiano e esférico para as plantas com

dois, trés-quatre cinco-seis cachos, com alcances de 43 a 80 metros (Tabela 2).
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Tabela 2: Parametros dos semivariogramas ajustados ao modelo teérico, coeficiente de
determinacéo (B e parametro k para andlise do grau de dependéncia espacial (GDE) de
densidade frutos brogqueados, lagartas, ovos e massas de ovos em tomateiro S.
lycopersicum. Rio Paranaiba, MG, 2017-2018.

Cacho Média 2Co 3Cy “a(m) R* 5% Modelo GDE

Frutos broqueados por Helicoverpa spp./planta

1 000 - - - - - -
2 112 - - - - - - -
34 009 - - - - - - -

5-6 3,31 1,20 4,40 19 0,99 0,21 Exponencial Forte

Frutos broqueados por N. elegantalis/planta

1 0,46 0,98 0,12 15 0,85 0,89 Esférico Fraco
2 0,46 0,57 0,25 70 0,99 0,69 Esférico Moderado
3-4 0,03 - - - - - - -
56 50,63 - - - - - - -
Frutos brogueados p@. includens/planta
1 0,02 - - - - - - -
2 0,13 0,09 0,03 6 0,98 0,75 Exponencial Fraco

3-4 0,26 0,21 0,24 19 0,99 047 Exponencial Moderado
5-6 25,81 25,00 26,8 25 0,98 0,48 Exponencial Moderado

Lagartas de Helicoverpa spp./planta
1 0,01 0,01 0,00 5 0,97 0,76 Exponencial Fraco
2 0,04 - - - - - - -
3-4 0,10 0,07 0,05 18 0,98 0,59 Exponencial Moderado
5-6 0,10 0,07 0,05 16 098 0,58 Exponencial Moderado

Lagartas de N. elegantalis/planta
1 0,43 0,9 0,13 15 0,76 0,87 Esférico Fraco
2 0,00 - - - - - - -
3-4 0,04 0,01 0,02 13 0,99 0,24 Exponencial Moderado
5-6 0,05 0,02 0,02 25 097 0,47 Exponencial Moderado

Ovos de C. includens + Helicoverpa spp./planta
1 0,02 - - - - - - -
2 0,00 - - - - - - -
3-4 0,03 0,03 0,01 10 094 0,75 Exponencial Moderado
5-6 0,04 0,03 0,01 11 0,94 0,69 Exponencial Moderado

Massas de ovos de N. elegantalis/planta
1 0,84 - - - - - - -
2 0,92 111 0,29 43 0,99 0,79 Gaussiano Fraco
3-4 0,03 0,02 0,01 44 0,98 0,79 Gaussiano Fraco
5-6 0,03 0,02 0,01 80 0,98 0,75 Esférico Moderado

'Estadio fenolégico da cultura na época de avaliaéBéeito pepita 3Variancia
espacial “Alcance (metros)°Dado pela relacéo d§Co+C1); ®Os valores obtidos foram
classificados em forte dependéncia espacial se k<25, moderada dependéncia espacial se
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25<k<75 e fraca dependéncia espacial se k>@%imbolo de hifen (-) significa que nao
foram gerados resultados da andlise.

Os mapas de krigagem foram gerados a partir dos ajustes dos semivariogramas
experimentais, sendo que cada um destes mostram a distribuicdo espacial de cada
variavel na area (Figuras 3-9). Observa-se nessas figuras que as cores mais frias indicam
pouca densidade ou auséncia da praga ha area, enquanto as cores mais quentes indicam
areas de agregacao da pragsquaisseconcentram formando reboleiras.

Nota-se que para as variaveis densidades médias de lagartas e ovos das pragas,
0s mapas de krigagem para 0s cachos trés-qeatinco-seis indicam uma maior
agregacao desses organismos presentes na borda da lavoura (Figuzam 6¥@smo
periodo em que as populacdes de Helicoverpa spp., H. arrei@eliacludens estavam

altas nas culturas adjacentes (Figura 10 e Tabela 3
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Figura 3. Mapa c distribuicdo espacial de frutos broqueados por Helicoverpa spp.,
cacho 5-6 (A), em plantio de tomate. Rio Paranaiba, MG, 2017-2018. As cores
representam diferencas de densidades populacionais nos diferentes locais. A cor verde

compreende as menores densidades e a vermelha, as maiores.
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Figura 4. Mapas da distribuicdo espacial de frutos broqueados por N. elegantalis., cacho
1 (A) e cacho 2 (B), em plantio de tomate. Rio Paranaiba, MG, 2017-2018. As cores
representam diferencas de densidades populacionais nos diferentes locais. A cor verde

compreende as menores densidades e a vermelha, as maiores.
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Figura 5. Mapas da distribuicdo espacial de frutos broqueados por C. includens, cacho
2 (A), cacho 3-4 (B) e cacho 5-6 (C), em plantio de tomate. Rio Paranaiba, MG, 2017-
2018. As cores representam diferencas de densidades populacionais nos diferentes

locais. A cor verde compreende as menores densidades e a vermelha, as maiores.
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Figura 6. Mapas da distribuicdo espacial de lagartas Helicoverpa spp., cacho 1 (A),
cacho 3-4 (Bke cacho 5-6 (C), em plantio de tomate. Rio Paranaiba, MG, 2017-2018.
As cores representam diferencas de densidades populacionais nos diferentes locais. A

cor verde compreende as menores densidades e a vermelha, as maiores.
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Figura 7. Mapas da distribuicdo espacial de lagartas N. elegantalis, cacho 1 (A), cacho
3-4 (B) e cacho 5-6 (C), em plantio de tomate. Rio Paranaiba, MG, 2017-2018. As cores
representam diferencas de densidades populacionais nos diferentes locais. A cor verde

compreende as menores densidades e a vermelha, as maiores.
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Figura 8. Mapasda distribuicdo espacialedovos de C. includens Helicoverpa spp.
cacho 3-4 (A e cacho 5-6 (B), em plantio de tomate. Rio Paranaiba, MG, 2017-2018.
As cores representam diferencas de densidades populacionais nos diferentes locais. A

cor verde compreende as menores densidades e a vermelha, as maiores.
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Figura 9. Mapas da distribuicdo espacial de massas de ovos de N. elegantalis, cacho 2
(A), cacho 3-4 (B) e cacho 5{€), em plantio de tomate. Rio Paranaiba, MG, 2017-
2018. As cores representam diferencas de densidades populacionais nos diferentes

locais. A cor verde compreende as menores densidades e a vermelha, as maiores.
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Figura 10. Distribuicdo dos niveis populacionais dos lepidopteros nas culturas de soja e

milho adjacentes a lavoura de tomate, Rio Paranaiba, MG, 2017-2018.
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As areas adjacentes a lavoura de tomate eram compostas pelas culturas de milho
e soja, pastagem ou mata, em diferentes sucessdes a depender da fase fenoldgica do
tomate (Tabela 3). Observa-se que nao foram contabilizados adultos de H. armigera nas
armadilhas nas areas circunvizinhas quando as plantas de tomate possuiam um cacho,
assim como nao houve presenca de lagartas de C. includens em soja, ao passo que O
nivel populacional de Helicoverpa spp. nestas mesmas culturas foi baixo (Tabela 3).
partir da terceira fase fenolégica do tomate, o niumero de adultos de H. armigera
aumentou, bem como os niveis populacionais de Helicoverpa spp. e C. includens nas
lavouras de soja e milho, atingindo niveis altos quando as plantas de tomate possuiam
cinco-seis cachos (Tabela 3), coincidindo com os resultados obtidos de maiores

densidades médias de frutos de tomate broqueados pelas pragas em estudo (Tabela 1).

Tabela 3. Culturas adjacentes a lavoura de tomate e niveis populacionais de pragas. R
Paranaiba, MG, 2017-2018.

Fase Culturas Numero de Nivel populacional de lagarte
fenologica adjacentes/ adultos de em soja e milho
do fase H. (amostragem de 50 plantas/t
tomate do armigera/  Helicoverpa 2C.
tomate armadilha spp. includens
C/ 1 cacho Milho/pastagem/mata - Baixo (0) -
C/ 2 cachos  Milho/soja/pastagem/mate 0,42 Baixo (0) Baixo (0)
C/ 3-4cachos Milho/soja/pastagem/mate 2,10 Médio (2-5) Alto (>30)
C/ 5-6 cachos Milho/soja/pastagem/mat: 8,26 Alto (>10) Alto (>30)

!Avaliada na soja e no milhéAvaliada somente na soja; O simbolo do hifen (-) demonstre

auséncia na cultura
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1.3. DISCUSSAO

A maior densidade de lagartas de N. elegantalis no tomateiro ocorreu em plantas
no estadio um de desenvolvimento. Entretanto, € a partir do primeiro florescimento que
as plantas tornam-se propicias a infestacdo inicial, devido a presenca de frutos em
desenvolvimento, que s&o o substrato para a oviposi¢cédo (Gravena & Benvenga, 2003).
As maiores densidades de massas de ovos de N. elegantalis ocorreram esuestad
e dois, o que demonstrou sua preferéncia por postura sobre frutos pequenos para
garantir o desenvolvimento larval do inseto e perpetuacdo da espécie, resultado que esta
de acordo com os encontrados por Salas et al. (1991) e Blackmer et al. (2001). Essa
preferéncia estd mais ligada a fatores mecanicos, como a textura do fruto, do que a
fatores quimicos, e a distribuicdo dos ovos pode variar de acordo com o grau de
infestacdo de N. elegantalis na lavoura (Blackmer et al, 2001).

No entanto, observou-se que a maior quantidade de frutos broqueados por N.
elegantalis ocorreu no estadio cinco-seis de maturacao, fato este que esta diretamente
relacionado a alimentacdo do inseto, pois as larvas recém-eclodidas penetram pelo
epicarpo do fruto, se alimentam do mesocarpo e, posteriormente, atingem o endocarpo,
onde a taxa de alimentacdo é maior (Mufioz et al., 1991). No endocarpo, nas galerias de
tuneis, as larvas se alimentam da placenta e das sementes, provocando a maior parte do
dano observado nos frutos (Mufioz et al., 1991).

A broca pequena esta entre as pragas mais representativas da familia Solanaceae
no Brasil e em outros paises da América do Sul, justamente por danificar as partes
reprodutivas das plantas (Moraes & Foerster, 2014). Jorddo & Nakang (2002
intuito de estabelecer estratégias de manejo ambiental para minimizar perdas
ocasionadas por N. elegantalis no Estado de Sédo Paulo, adotaram a estratégia de
ensacamento das pencas de tomate com frutos em inicio de desenvolvimento, por ser o
estadio fenol6gico com maior infestacdo dessa praga, em dois ensaios, culminando com
eficiéncia de controle semelhante ao método quimico. Apesar da ocorréncia
generalizada, os picos populacionais desta praga ocorrem em épocas chuvosas (Nunes
& Leal, 2001; Silva et al., 2016). Marcano (1991) também corroborou que as maiores
perdas causadas por N. elegantalis se deram nos meses chuvosos e as menores
coincidiram com o periodo mais seco. Sua presenca também é bastante influenciada

pela altitude da regido de cultivo, adaptada a valores entre 0 e 2.560 metros, sendo que
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para a cultura do tomate a faixa ideal esta entre 936 e 1.897 metros acima do nivel do
mar (Diaz & Solis, 2007).

Os aspectos da bioecologia de N. elegantalis, aliados a presenca de outras
solanaceas de frutos comerciais, além de plantas daninhas como hospedeiros
alternativos, ou mesmo o plantio escalonado de tomateiro, favorecem o
desenvolvimento da praga em determinadas regides produtoras e intensificam o controle
guimico sistematico como a principal tatica de manejo (Toledo, 1948; Zucchi et al.,
1993; Barbosa, 20)0De acordo com estudos de Eiras (2000) e Eiras & Blackmer
(2003), a aplicacdo de inseticidas com modos de a¢do por ingestdo ou contato é mais
eficaz se realizada quando os frutos de tomate possuem aproximadamente 2,5 cm de
diametro. O controle das lagartas de N. elegantalis € ainda mais complicado por se
instalarem no interior dos frutos, ficando protegidas ndo somente de a¢éo de inseticidas,
mas também de intempéries climaticas e inimigos naturais (Silva et al., 2016).

A fenologia do tomateiro aliada ao comportamento de oviposi¢cdo seletiva
garante a combinacdo hospedeiro-praga ideal para desencadear o inicio da reproducao
(Blackmer et al., 2001; Rodrigues Filho et al., 2003). Dado os fatos apresegtados
recomendavel que a amostragem de N. elegantalis seja realizada no inicio da
frutificacdo da cultura (Silva & Carvalho, 2004). Principalmente no MIP, é importante,
realizar o monitoramento da populacdo, bem como conhecer a sua bioecologia, 0 seu
comportamento e as relacbes existentes em torno da ocorréncia de insetos pragas
(Czepak & Albernaz, 2014).

As maiores densidades de frutos broqueados e ovos de Helicoverpa spp. e C.
includens foram encontradas em plantas no estadio cinco-seis. As fémeas adultas de
Helicoverpa spp. costumam ovipositar em estruturas reprodutivas e apesar das lagartas
poderem se alimentar e sobreviver em folhas de muitas culturas hospedeiras, elas tém o
habito de se locomover para flores, frutos e grdos, os quais sdo preferidos para
alimentacdo e onde se saem melhor em termos de sobrevivéncia, fecundidade
subsequente e outros parametros de aptidao (Zalucki et al., 1986; Kakimoto et al., 2003;
Perkins et al., 2008; Perkins et al., 2009; Perkins et al., 2010; Liu et al., 2010). Hoffman
et al. (1991) avaliaram densidades de ovos de H. zea em diferentes lavouras de tomate
durante cinco anos, nas quais verificaram padréo de distribuicdo agregada, resultado
semelhante ao encontrado neste estudo, onde as densidades médias de ovos de C.
includens+ Helicoverpa spp. também apresentaram agregacao espacial moderada para

as plantas com trés-quatro e cinco-seis cachos. Ja Parry et al. (2017), baseados em
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experimentos nos quais estudaram a variabilidade na eficacia temporal e espacial de
reflgios de diferentes culturas com o intuito de retardar a resisténcia de pragas a
tecnologiaBt, afirmaram que as distribuicdes de ovos de Helicoverpa spp. pelas fémeas
adultas nas lavouras é altamente dinamica e impulsionada pela estrutura e composicao
da paisagem, além de serem sensiveis a atratividade de diferentes culturas hospedeiras e
a preferéncia das mariposas.

As densidades de lagartas de Helicoverpa sppplantas de tomate com trés-
guatro e cinco-seis cachos apresentaram as mesmas meédias. Essas pragas se destacam
por atacar culturas como soja (G. max), algodao (Gossypium spp.), milho (Z. mays),
feijdo (Phaseolus wulgaris) e tomate, independentemente das plantas cultivadas serem
transgénicas ou convencionais (Czepak et al., 2013). Seu manejo € ainda mais dificil
pela capacidade de rapida adaptacédo a produtos quimicos e a modificacfes genéticas nas
culturas, como os hibridos transgénicos de Bacillus thuringiensis (Bentivenha et al.,
2017). A evolucdo da resisténcia a tecnoldgfiapor exemplo, é mais rapida quando
uma grande parte da populacdo de lagartas esta exposta ao ambiente (lves & Andow,
2002). Dentro do mesmo género pode haver diferencas nos aspectos comportamentais
entre espécies, como acontece com H. armigekHa zea, sendo que a lagarta da
primeira permanece sobre ou dentro das lesfes duranteeadiagarta dessa Ultima
espécie busca os frutos apenas a noite (Pratissoli et al., 2015).

As altas densidades de Helicoverpa spp. e C. includens nas lavouras de soja e
milho podem ter contribuido para o aumento populacional destas pragas na lavoura de
tomate estudada. Tanto é verdade que as altas populacfes ocorreram primeiramente na
soja e milho, e no tomateiro quando estava com mais de trés cachos. A proximidade
entre distintas culturas pode proporcionar continua oferta de alimento a lepidopteros
polifagos, aliada a outros fatores, como aplicacdes excessivas de inseticidas a presenc
de plantas daninhas nas areas adjacentes de cultivo (Santos et al., 2005; Busoli et al.,
2011). Além disso, a populacdo de adultos de H. armigera aumentou quase 20 vezes a
densidade nas armadilhas instaladas na soja, no periodo em que o tomate estava com
cinco-seis cachos. De fato, que H. armigera migra por longas distancias (>1000 Km)
(Feng et al., 2004), e se alimentam de tomate (Pratissoli & Carvalho, 2015). Embora
nao tenha sido avaliada a populacéo de adultos de C. includens, esta praga € polifaga e
se dispersa entre culturas agricolas (Zulin et al., 2018).

Didonet et al. (2003) demostraram em estudos de soja, que as maiores

densidades populacionais de C. includens costumam ocorrer nos estadios de floragdo e
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desenvolvimento de vagens, coincidindo com os resultados encontrados neste trabalho
com tomate, com as maiores densidades de frutos broqueados por essa espécie
encontrados no estadio cinco-seis, referentes a maturacdo dos frutos. Essessresultado
diferem dos observados por Marsaro Junior et al. (2010), que constataram picos
populacionais de lagartas falsas medideiras na fase vegetativa de soja em Roraima,
apesar dos valores obtidos terem ficado abaixo do nivel de controle estabelecido para
lagartas desfolhadoras, que € de 40 lagartas/2 m (Embrapa, 2006); demonstrando que as
dindmicas populacionais dessas espécies podem ser influenciadas por diversos fatores,
como a localizacao da lavoura e as condi¢des climéticas de cada regiéo.

Os valores de simetria foram todos positivos e variaram de 0,12 a 8,50 e os de
curtose variaram de -1,27 a 76,59. Os valores negativos de curtose obtidos em plantas
com cinco-seis cachos, as quais obtiveram as maiores densidades de frutos broqueados
para as pragas avaliadas e o valor de simetria maior que zero indicam que as curvas de
distribuicdo de frequéncia sdo assimétricas e apresentam grau de afilamento inferior ao
da curva da distribuicdo normal. Para o restante das variaveis, os valores de curtose
ficaram acima de 2,67, indicando assimetria e grau de afilamento superior ao da curva
de distribuicdo normal. Os altos valores de CV se deram em fungéao da alta variancia
observada nas amostras.

Apesar dos valores das medianas terem sido inferiores aos valores das médias, a
excecdo de plantas de dois cachos para a densidade de massas de ovos de N. elegantalis,
e haver grande diferenca entre os valores minimos e maximos, o alcance, p&r&metro
GDE indicam que h& uma certa tendéncia das pragas de se localizarem em densidades
diferentes em determinadas regibes da lavoura, com distribuicdo espacial
moderadamente agregada para a maioia das variaveis analisadas, ajustadas ao modelo
exponencial. Conforme a distribuicdo espacial das espécies avaliadas na lavoura, os
modelos matematicos tiveram bons valores de coeficiente de determinacédo (R2), visto
gue este parametro indica a qualidade do modelo do semivariograma. Valores proximos
a 1 (um) indicam bom ajuste ao modelo (Oliveira et al., 2016).

Conclui-se que houve variabilidade no padrdo de distribuicdo espacial das
variaveis analisadas para os lepidopteros broqueadores em estudo, obser@bHo-se
variando de fraco a moderado, com excecao da densidade de frutos broqueados por
Helicoverpa spp., para a qual verificou-se forte agregacdo espacial. As lavouras de soja
e milho provavelmente devem ter afetado a distribuicdo espacial de Helicoverpa spp.

C. includens na area de tomate.
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CAPITULO II: UNIDADE AMOSTRAL DE LEPIDOPTEROS
BROQUEADORES EM TOMATEIRO (Solanum lycopersicum)

RESUMO - O emprego de técnicas de manejo pode beneficiar o sistema produtivo do
tomate (Solanum lycopersicum) pela reducao do uso de agrotdxicos. O Manejo Integrado
de Pragas (MIP) busca preservar os fatores de mortalidade natural das pragas por meio de
taticas de controle adotadas somente, e sempre que, uma praga estiver numa densidade
populacional capaz de levar o cultivo a nivel de dano econémico. As tomadas de deciséo
nesse sistema sdo pautadas no monitoramento das lavouras, realizado por meio de
amostragens. A determinacdo da unidade amostral & essencial para o desenvolvimento do
plano de amostragem, pois € o local no qual melhor se estima a densidade populacional
de uma praga. Objetivou-se determinar a melhor unidade amostral para monitorar os
lepidépteros broqueadores Helicoverpa spp., Neoleucinodes elega@n@iiiysodeixis
includens em plantios comerciais de tomateiro em Rio Paranaiba, MG. Nas plantas
avaliadas cada cacho foi considerado um ponto amostral, dos quais se obtiveram dados,
por meio da técnica de contagem direta, das densidades médias de frutos broqueados por
Helicoverpa spp., frutos broqueados por N. elegantalis, frutos broqueados por C.
includens, lagartas de Helicoverpa spp., lagartas de N. elegantalis, ovos de C. ircludens
Helicoverpa spp. e massas de ovos de N. elegantalis. A determinacdo da melhor unidade
amostral foi realizada por meio de analises de regressao linear entre as densidades totais
da planta (varidvel dependente) e as densidades parciais de cada cacho (variavel
independente), sendo que os modelos selecionados para compor a unidade amostral
foram os significativos a 5% e com o maior coeficiente angular. A maior densidade de
frutos broqueados foi causada por Helicoverpa spp., sendo que 0s maiores ataques
aconteceram em plantas com trés e seis cachos. Apenas para essa variavel houve ajuste
dos dados a regressao linear para todas as plantas com diferentes quantidades de cachos
A determinag&o da melhor unidade amostral de frutos broqueados por Helicoverpa spp.
foi o cacho da terceira posicdo para a maioria dos casos. Para a variavel ovos de C.
includens+ Helicoverpa spp. apenas plantas com trés cachos tiveram os dados ajustados
a regressao, tendo sido o cacho da terceira posicao definido como a melhor unidade

amostral.

Palavras-chave:monitoramento, amostragem, densidade populacional.
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CHAPTER II: UNIT SAMPLING OF BORER LEPIDOPTERAN IN TOMATO

(Solanum lycopersicum)

ABSTRACT - The use of management techniques can benefit the tomato (Solanum
lycopersicum) production system by reducing the use of agrochemicals. The Integrated
Pest Management (IPM) seeks to preserve the natural mortality factors of pests by means
of control tactics adopted only, and whenever a pest is in a population density capable of
bringing the crop to the level of economic damage. The decision-making in this system is
based on the monitoring of the crops, carried out by means of samplings. The
determination of the unit sampling is essential for the development of the sampling plan,
since it is the place where the population density of a pest is best estimated. The aim of
this study was to determine the best unit sampling to monitor the fruit borer lepidopteran
Helicoverpa spp., Neoleucinodes elegantalis and Chrysodeixis includens in commercial
tomato crops in Rio Paranaiba, MG. In the evaluated plants, each cluster was considered
a sampling point, from which data were obtained by the direct counting technique, of the
density means of fruits bored by Helicoverpa spp., fruits bored by N. elegantalis, fruits
bored by C. includens, Helicoverpa spp. caterpillars, N. elegantalis caterpillars, eggs of
C. includenst Helicoverpa spp. and egg masses of N. elegantalis. The determination of
the best unit samplingias performed through linear regression analysis between total
plant densities (dependent variable) and the partial densities of each cluster (independent
variable), and the models selected to compose the unit sampling were significant to 5%
and with the highest angular coefficient. The highest density of bored fruits was caused
by Helicoverpa spp., with the largest attacks occurring in plants with three and six
clusters. Only for this variable there was adjustment of the data to the linear regression
for all plants with different amounts of clusters. The determination of the best unit
sampling for fruits bored by Helicoverpa spp. was the cluster at the third position for
most cases. For the variable eggs of C. includehkelicoverpa spp. only plants with
threeclusters had the data adjusted to the regression, being the cluster at the third position

defined as the best unit sampling.

Keywords: monitoring, sampling, population density.
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2.1. INTRODUCAO

O controle de lepidopteros, principalmente broqueadores, € dificil por estes
serem a maioria polifagos, viverem no interior dos frutos na maior parte do ciclo de
vida, apresentarem resisténcia a inseticidas e possuirem alto potencial reprodutivo
(Lebedenco et al., 2007; Guedes & Picanco, 2012, Diaz-Montilla, 2013). Dos métodos
de controle, o quimico, por meio do uso de inseticidas, € o mais utilizado (Zeist et al.,
2018).

O tomate (S. lycopersicynainda € referido como uma das hortalicas com as
maiores taxas de contaminacédo e residuais quimicos (Picanco et al, 1997). A crescente
busca por alimentos mais saudaveis implica no desenvolvimento e utilizacdo de técnicas
de manejo que visem reduzir o numero de aplicacbes de inseticidas e maximizar seus
efeitos (Franca et al., 2015). A adocao do sistema convencional traz problemas
econdmicos aos produtores, por pulverizarem em excesso e na hora errada (Pedigo &
Rice, 2006; Fernandes et al., 2018). Ha relatos de lavouras de tomate nas quais foram
realizadas até 36 aplicacdes de inseticidas por cultivo com o intuito de controlar apenas
N. elegantalis (Guedes et al., 1994; Picanco et al., 1997).

O emprego de técnicas de manejo pode beneficiar o sistema produtivo do tomate
pela reducéo do uso de agrotoxicos, sendo que aproximadamente 17% do seu custo total
de producdao € atribuido ao controle de pragas e doencas (Sinigaglia et al., 2000; Haji et
al., 2004). No ano de 2005 j& haviam cerca de 120 inseticidas registrados para
tomateiro no Brasil, sendo que somente para o controle de N. elegantalis eram 102
(Miranda et al., 2005MAPA, 2016). Reduc¢bes de aproximadamente 90% no numero
de aplicacfes de inseticidas com a adocdo do Manejo Integrado de Pragas (MIP) sdo
relatadas em cultivos de tomate, com produtividades similares as obtidas pelo manejo
tradicionale com aumento significativo no nimero de espécies de inimigos naturais
(Imenes et al., 1992; Trumble & Alvarado-Rodriguez, 1993).

O MIP busca preservar os fatores de mortalidade natural das pragas por meio de
taticas de controle baseadas em parametros técnicos, econdmicos e ecoldgicos, de forma
a reduzir seu status a niveis toleraveis, sendo adotadas somente, e sempre que, uma
praga estiver numa densidade populacional capaz de levar o cultivo a nivel de dano
econdmico (Stern et al.,, 1959edyo & Rice, 2006). As tomadas de decisdo nesse
sistema sdo pautadas no monitoramento das lavouras, nas analises de risco ambiental e

no custo-beneficio (Hagstrum & Flinn, 1996).
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O monitoramento das pragas para a determinacdo de distribuicdo gepgréfica
intensidade de ataque, nivel de controle e melhor momento de intervir deve ser feito por
meio de amostragens e os resultados comparados a indices de tomada de decisédo (Nault
& Kennedy, 1996; Bastos et al., 200®edigo & Rice, 2006; Silva et al., 201 TUm
plano de amostragem praticavel deve possibilitar tomada déidegjEda e de baixo
custo, além de ndo comprometer a disponibilidade de méao de obra para outras préaticas
culturais (Gusmasetal., 2003.

A amostragem de broqueadores de frutos é feita pela avaliacdo das porcentagens
de frutos atacados, sendo que nesse caso o limiar de acdo no MIP para o tomateiro € de
5% de ataque (Picanco et al., 2000). O uso de amostragem pode reduzir em até mais de
70% os custos de aplicacdo na cultura do tomate, com eficacia no controle, além de
alcancar menores niveis de contaminacdo ambiental e preservar 0s inimigos naturais
(Miranda et al., 2005; Gusmao et al., 20B&anco et al., 2007).

A determinacdo da unidade amostral € essencial para o desenvolvimento de um
plano de amostragem, pois € o local no qual melhor se estima a densidade populacional
de uma praga, de forma a dar subsidio para tomada de decisao eficiente e de baixo custo
(Costa & Link, 1980; Gusmao et al., 2005; Pedigo & Rice, 2006). Por ser impraticavel a
contagem de todos o0s insetos numa area, um grupo de tais unidades, denominado
amostra, € utilizado para caracterizar a populacdo como um todo e fazer estimativas
(Bastos et al., 2006; Pedigo & Rice, 2006). A unidade amostral varia em funcéo da
técnica amostral utilizada e da espécie a ser amostrada (Bastos et al., 2006). Khaing et
al. (2002) utilizaram dados de distribuicdo espacial de H. armigera (Hubner, 1808)
(Lepidoptera: Noctuidae) para determinar o tamanho ideal das amostras a serem
utilizadas no monitoramento da praga, sob altos e baixos niveis de agregacéo.

Considerando a importancia do desenvolvimento de métodos de amostragem
para programas de manejo de pragas, objetivou-se determinar a melhor unidade
amostral para monitorar os lepidopteros broqueadores Helicoverpa spp., N. elegantalis

C. includens em plantios comerciais de tomateiro S. lycopersicum.

2.2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido de maio/2015 a outubro/2015 em trés lavouras
comerciais de tomate S. lycopersicum localizadas no municipio de Rio Paranaiba, MG,

mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, a 1.080 m de altiisd®vouras
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de tomate foram todas da cultivar Santini, sendo a primeira com 2 ha localizada a
19°14'07" S e 46°12'15" O, a segunda com 3,5 ha a 19°14'59" S e 46°10'52" O e a
terceira com 3,2 ha a 19°1542" S e 46°10'50" O. As lavouras apresentavam
espacamento de 2,0x0,60 m. As lavouras foram avaliadas em diferentes estadios, ou,
fases fenologica

O caminhamento utilizado para a coleta dos dados foi em pontos equidistantes, o
gue permitiu melhor cobertura da area impedindo que houvesse tendéncias direcionais
na amostragem (Bacci et al., 2006). As plantas foram avaliadas e cada cacho foi
considerado um ponto amostral, dos quais se obtiveram dados, por meio da técnica de
contagem direta, das densidades médias das seguintes variaveis: frutos broqueados por
Helicoverpa spp., frutos broqueados por N. elegantalis, frutos broqueados por C.
includens, lagartas de Helicoverpa spp., lagartds. @éiegantalis, ovos de C. includens
+ Helicoverpa spp. e massas de ovos de N. elegantalis. Nao foi realizada a contagem
direta para a variavel densidade de lagartas de C. includens nos frutos avaliados em
razdo do seu habito de migracdo, com rapida locomocdo nas areas. No entanto, o
aspecto do broqueamento causado por esta espécie é de facil identificacdo e
diferenciacdo dos orificios provocados por entrada e saida das lagartas das demais
espécies. Os ovos de C. includensielicoverpa spp. sdo semelhantes, ndo sendo
possivel a identificacdo dos ovos de cada espécie em observacfes a campo, portanto
para essa variavel, utilizou-se a soma total de ovos de ambas.

As plantas foram separadas em relacdo ao niumero de cachos totais existentes,
possibilitando a avaliagdo da melhor unidade amostral para cada estadio fenolégico da
cultura (plantas com trés cachos, plantas com quatro cachos, plantas com cinco cachos,
plantas com seis cachos, plantas com sete cachos, plantas com oito cachos, plantas com
nove cachos e plantas com 11 cach@s).cachos foram “enumerados” em ordem
crescente de acordo com a disposicdo na planta (da base para o apice), bem como os
frutos (do interior para o exterior). Foram avaliados todos os cachos das plantas e todos
os frutos de cada cacho, de forma a se obter 0 senso da planta toda.

A determinagdo da melhor unidade amostral foi realizada por meio de analises
de regressédo linear entre as densidades totais da planta (variavel dependente) e as
densidades parciais de cada cacho (variavel independente) (Podoler & Rogers, 1975)
seguindo procedimento do SAS (2006), Proc Reg. Os modelos selecionados para
compor a unidade amostral foram os significativos a 5% e com o maior coeficiente

angular.
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2.3. RESULTADOS

Na soma das trés lavouras foram contabilizadas 174 plantas avaliadas com
diferentes quantidades de cachos, variando de trés a 11 cachos por planta, com excecao
de plantas com dez cachos, que ndo foram encontradas nas lavouras de acordo com a
amostragem realizada. Em relagéo aos frutos foram avaliados um total de 4.472 de 829

cachos de tomate (Tabela 1).

Tabela 1. Quantidades de plantas, cachos e frutos avaliadokvoura de tomaté.
lycopersicum. Rio Paranaiba, MG, 2015.

Quantidade de cachc Total de plantas Total de cachos  Total de frutos

nas plantas avaliadas (cachos x plantas avaliados
3 69 207 1.290
4 32 128 776
5 14 70 399
6 25 150 821
7 11 77 322
8 16 128 588
9 4 36 143
10 - - -
11 3 33 133
174 829 4.472

O simbolo de hifen (-) indica que nao foram encontradas plantas com 10 cachos.

A maior densidade de frutos broqueados na cultura do tomate foi causada por
Helicoverpa spp., totalizando 530 frutos broqueados, sendo que os maiores ataques
aconteceram em plantas com teseis cachos, com médias de 0,32 e 0,22 fruto
broqueado, respectivamente, em relacdo ao total para a espécie. A densidade de frutos
broqueados por N. elegantalis foi baixa, sendo que a maior média foi observada em
plantas de quatro cachos, com diferenga acentuada das demais. Nao a#servou-
nenhum fruto broqueado por C. includens, tampouco a presenca de lagartas de N.
elegantalis e suas massas de ovos (Tabela 2).

Para a variavel numero de lagartas de Helicoverpa spp., apesar da grande
diferenca em relacdo ao total de frutos broqueados pela praga, as plantas eseidrés
cachos foram as que apresentaram as maiores densidades, ambas com médias de 0,43
lagarta por planta em relacdo ao total de lagartas Helicoverpa spp., sendo que na
maioria das demais plantas ndo foram averiguadas sua presenca. Awsdiando-

densidade de ovos de C. includenslelicoverpa spp. notose que a maior densidade
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média (0,71) foi encontrada em plantas com trés cachos, sendo que plantas com sete
cachos ou mais nao tiveram ovos depositados sobre elas (Tabela 2).

Tabela 2. Quantidades de cachos, frutos broqueados, lagartas e ovos/massas de ovo
lepidépteros broqueadores e suas densidades médias avaliadas em lavoura de tome
lycopersicum. Rio Paranaiba, MG, 2015.

NUmero Numero  NuUmero NUmero NUmero Ovos Massas
Quantidade de frutos  de frutos de frutos de lagartas de lagartas _ de C. de ovos
de cachos broqueados broqueado: broqueado: de de includens+ de
por por N. porC. Helicoverpa N. Helicoverpa N.
nas plantas . o , .
Helicoverpa elegantalis includens spp. elegantalis spp. elegantalis
spp. &) () (%) (x) (%) (%) (x)
3 168 (0,32) 0(0,00) 0 (0,00) 3(0,43) 0(0,00) 10(0,71) 0(0,00)
4 25(0,05) 8(0,61) 0(0,00) 0 (0,00) 0 (0,00) 3(0,21) 0 (0,00)
5 27 (0,05) 3(0,23) 0(0,00) 1(0,14) 0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,00)
6 115(0,22) 2(0,15) 0 (0,00) 3(0,43) 0 (0,00) 1(0,07) 0 (0,00)
7 88(0,17) 0(0,00) 0(0,00) 0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,00)
8 49 (0,09) 0(0,00) 0(0,00) 0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,00)
9 37 (0,07) 0(0,000 0(0,00) 0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,00)
11 21(0,04) 0(0,000 0(0,00) 0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,00)
Geral 530 13 0 7 0 14 0

&) média: valor da variavel dividido pelo valor geral

Em plantas de trés cachos, a maior porcentagem de frutos broqueados por
Helicoverpa spp. em relacéo ao total de cada cacho, foi no terceiro cacho, com 18,1%.
Do mesmo modo, para a mesma variavel, em plantas de quatro cachos o mais atacado
foi o terceiro cacho (6%), em plantas de cinco cachos foi o primeiro (16,4%), em
plantas de seis cachos foi o terceiro (21,8%), em plantas de sete cachos foi 0 sexto
(61,2%), em plantas de oitaclos foi o segundo (18,0%), em plantas de nove cachos
foi o quinto (58,3%) e em plantas de 11 cachos foi 0 nono (42,9%) (Tabela 3).
densidades médias de frutos broqueados por N. elegantalis, apesar de baixas, foram
encontradas em apenas um dos cachos para plantas com diferentes quantidades de
cachos, se mantivendo do primeiro ao terceiro cacho naquelas que sofreram o ataque.
Avaliandose lagartas de Helicoverpa spp. e ovos de C. includedslicoverpa spp.
em plantas de trés cachos, foram relatadas densidades ocorrendo tanto no segundo
guanto no terceiro cacho, sendo que as maiores médias para ambas foram obtidas nos

terceiroxachos (Tabela 3).
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Tabela 3.Quantidades de frutos broqueados, lagartas e ovos/massas de ovos de lepiddpteros broques
suas porcentagens avaliadas nas posi¢cdes dos cachos em lavoura de tomate S. lycoperBatamaiRa,
MG, 2015.

Frutos Frutos Frutos Lagartas Lagartas Ovos Massas
Posicac Total broqueados broqueado: broqueado: de de de C. de ovos de
do de por por N. por C. Helicoverpa N. includens+ N.
cacho frutos Helicoverpa elegantalis includens spp. elegantalis Helicoverpa elegantalis
spp. (%) (%) (%) (%) (%0) spp. (%) (%)

10 433 22 (5,1) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
20 426 68 (16,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 1(0,2) 0 (0,0) 1(0,2) 0 (0,0)
30 431 78 (18,1) 0 (0,0) 0 (0,0) 2 (0,5) 0 (0,0) 9(2,1) 0 (0,0)
Geral 1290 168 (13,0) 0(0,0) 0 (0,0) 3(0,2) 0 (0,0) 10 (0,8) 0 (0,0)
1° 185 1(0,5) 8 (4,3) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
20 201 5 (2,5) 0 (0,0) 0 (0,0) 0(0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
30 198 12 (6,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 3(1,5) 0 (0,0)
40 192 7 (3,6) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
Geral 776 25 (3,2) 8 (1,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 3(0,4) 0 (0,0)
10 61 10 (16,4) 0 (0,0) 0 (0,0) 0(0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
20 78 6 (7,7) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
30 91 7(7,7) 33,3 0 (0,0) 0(0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
40 90 1(1,1) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
50 79 3 (3,8) 0 (0,0) 0 (0,0) 1(1,3) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
Geral 399 27 (6,7) 3(0,7) 0 (0,0) 1(0,2) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
1° 116 10 (8,6) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
20 127 7 (5,5) 2 (1,6) 0 (0,0) 0(0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
30 138 30 (21,8) 0 (0,0) 0 (0,0) 1(0,7) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
40 144 24 (16.7) 0 (0,0) 0 (0,0) 0(0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
50 154 16 (10,4) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 1 (0,6) 0 (0,0)
6° 142 28 (19,7) 0 (0,0) 0 (0,0) 2(1,4) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
Geral 821 115(14,00 2(0,2) 0 (0,0) 3(0,4) 0 (0,0) 1(0,1) 0 (0,0)
1° 27 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
20 44 1(2,3) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
30 43 14 (32,6) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
40 46 17 (37,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
50 63 22 (34,9) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
6° 49 30 (61,2) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
7° 50 4 (8,00) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
Geral 322 88 (27,3) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
1° 54 5(9,3) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
20 61 11 (18,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
3° 79 3(3,8) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
40 80 4 (5,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0(0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
50 86 9 (10,5) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
6° 79 5 (6,3) 0 (0,0) 0 (0,0) 0(0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
7° 83 6 (7,2) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
8° 66 6 (9,1) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
Geral 588 49 (8,3) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
Continua...
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Tabela 3.Continuacéo

Frutos Frutos Frutos Lagartas Lagartas Ovos Massas
Posicac Total broqueados broqueado: broqueado: de de de C. de ovos de
do de por por N. por C. Helicoverpa N. includens + N.
cacho frutos Helicoverpa elegantalis includens spp. elegantalis Helicoverpa elegantalis
spp. (%) (%) (%) (%) (%) spp. (%) (%)

10 9 3(333) 0(00  0(0,0 0(0,00 000 0(0  0(00)
20 14  4(286) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,00 0(0 0(0  0(00)
3 10 4(40,0) 0(00  0(0,0) 0(0,00 0(0 0(0  0(00)
4 14 1(7,1) 0(0,00  0(0,0) 0(0,00 0(0 0(0  0(00)
50 24 14(58,3) 0(0,00  0(0,0) 0(,00 0(0 0(0  0(00)
6 22  2(91) 0(0,00 0(0,0) 0(0,00 0(0 0(,0  0(00)
7° 16 4(250) 0(00)  0(0,0) 0(,00 0(0 0(0  0(00)
g 18 3(167) 0(0,00  0(0,0) 0(0,00 0(0 0(0  0(00)
®© 16 2(125) 0(00)  0(0,0) 000 0(0) 0(0  0(00)
Geral 143 37(259) 0(0,0) _ 0(0,0) 0(0,00 _0(00) 0(00)  0(00)

10 9 2(@222) 0(0,0) 0(00) 0(0,00  0(0,0 0(0,0 0(00)
20 10  0(0,0) 0(0,00  0(0,0) 0(0,00 0(0 0(0  0(00)
30 8 2(50)0 0(0,0  0(0,0) 0(0,00 0(0 0(0  0(00)
4 16 4(250) 0(0,00 0(0,0) 0(0,0 0(0 0(0  0(00)
5 15  1(6,7) 0(0,00  0(0,0) 0(0,00 00 0(0  0(00)
6 16  0(0,0) 0(0,00  0(0,0) 0(0,00 0(0 0(0  0(00)
7° 14 4(286) 0(0,00 0(0,0) 0(0,00 0(0 0(0  0(00)
g 11 2(182) 0(00)  0(0,0) 0(0,00 0(0 0(0  0(00)
®© 14 6(429) 0(00  0(0,0) 0(0,00 0(0 0(0  0(00)
10° 12 0(0,0) 0(0,00  0(0,0) 0(0,00 0(0 0(0  0(00)
11° 8 0 (0,0) 0(0,00 0(0,0) 0(,0 0(0) 0(00  0(00)
Geral 133 21(158) 0(0,0) _ 0(0,0) 0(0,00 _0(00) 0(0,0)  0(00)
530 (14,3) 13(0,2) 0 (0,0) 7(0,1) 0(0,00 14(0,2)  0(0,0)

Os dados referentes as médias de densidade de frutos broqueados por
Helicoverpa spp. foram ajustados ao modelo de regressao linear para a maior parte das
equacdes obtidas para cada cacho nas diferentes plantas, sendo estas sigraficativas
p<0,05 (Tabela 4)Em plantas com trés, quatro e seis cachos, a melhor unidade
amostral foi determinada pelo terceiro cacho. O segundo cacho foi selecionado como a
melhor unidade amostral para plantas com oito e nove cdehoplantas com cinco
cachos a melhor unidade amostral é determinada pelo primeiro cacho, enquanto que
para plantas com sete cachos, é pelo quinto cdchplantas dispostas em 11 cachos
nao apresentaram ajuste ao modelo para nenhum dos cachos avaliados (Tabela 4).
Observouse a recorréncia de cachos mais basais como determinantes da melhor

unidade amostral para esse parametro, principalmente os cachos dois e trés (Tabela 4).
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Tabela 4. Densidades médias de frutos de tomate broqueados por Helicoverpa spp. e
valores de R ajustado, P, F e melhor unidade amostral a 5% de probabilidade. Rio
Paranaiba, MG, 2015.

Posicdo Meédias de R2 Unidade

do frutos Equacéo ajustado P F  amostral

cacho broqueados (cacho)

Plantas com 3 cachos

1° 0,05 y=-0,056 + 0,154x 0,20 0,0001 16,6

20 0,16 y=0,320 + 0,273x 0,29 <0,0001 27

30 0,18 y=-0,264 + 0,572x 0,60 <0,0001 105,1 3w
Plantas com 4 cachos

1° 0,00 - - - -

20 0,02 y=0,013 +0,183x 0,17 0,0119 7,2

30 0,06 y=0,002 + 0,477x 0,62 <0,0001 524 3ue

40 0,04 y=-0,045 +0,333x 0,43 <0,0001 24,9
Plantas com 5 cachos

1° 0,16 y=-0,207 + 0,478x 0,59 0,0008 20 1me

20 0,07 y=-0,017 + 0,231x 0,32 0,0195 7,3

30 0,07 y=0,147 +0,183x 0,30 0,0238 6,7

40 0,01 - - - -

50 0,04 y=-0,009 + 0,116x 0,32 0,0195 7,3
Plantas com 6 cachos

1° 0,09 y= 0,057 + 0,075x 0,10 0,0689 3,6

20 0,05 y=-0,069 + 0,076x 0,14 0,0353 5

30 0,22 y=-0,772 +0,428x 0,44 0,0002 19,9 3K

40 0,16 y=-0,058 + 0,221x 0,33 0,0016 12,9

50 0,10 y=0,263 + 0,082x 0,04 0,1622 2,1

6° 0,20 y=0,580 + 0,117x 0,03 0,2066 1,7
Plantas com 7 cachos

1° 0,00 - - - -

20 0,02 - - - -

30 0,32 y=-0,360 + 0,204x 0,46 0,0133 9,4

40 0,37 y=-0,785+0,291x 0,47 0,0123 9,7

50 0,35 y=-0,642 + 0,330x 0,52 0,0077 11,7 Gua

6° 0,61 y=1,830 +0,112x 0,00 0,4251 0,7

7° 0,08 y=-0,135 + 0,062x 0,08 0,2057 1,9
Plantas com 8 cachos

1° 0,09 y=0,148 + 0,054x 0,03 0,2327 1,5

2° 0,18 y=-0,130 + 0,267x 0,82 <0,0001 71,5 21

30 0,04 y=0,051 + 0,045x 0,40 0,0053 10,8

40 0,05 y=0,022 + 0,075x 0,38 0,0063 10,3

50 0,10 y=-0,020 + 0,190x 0,73 <0,0001 40,8

6° 0,06 y=-0,289 + 0,196x 0,87 <0,0001 100,2

7° 0,07 y=0,159 + 0,071x 0,22 0,0381 5,2

8° 0,09 y=0,061 + 0,102x 0,44 0,0031 12,7
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Tabela 4 Continuacgao

Posicdo Médias de R2 Unidade
do frutos Equacéo P F  amostral

cacho broqueados ajustado (cacho)
Plantas com 9 cachos
1° 0,33 y=-0,154 + 0,098x 0,47 0,1947 3,7
2° 0,28 y=-1,328 + 0,252x 0,98 0,0072 138,1 2+
30 0,40 y=0,158 + 0,091x 0,08 0,378 1,3
40 0,07 - - - -
50 0,58 y=-0,190 + 0,399x 0,37 0,2366 2,8
6° 0,09 y=-0,664 + 0,126x 0,98 0,0072 138,1
7° 0,25 y=1,644 -0,070x 0,00 0,7254 0,2
8° 0,16 y=-0,154 + 0,098x 0,47 0,1947 3,7
9o 0,12 y=1,020 - 0,056x 0,00 0,5564 0,5
Plantas com 11 cachos
1° 0,22 y=-0,274 + 0,134x 0,81 0,1976 9,7
20 0,00 - - - -
30 0,25 y=-0,274 + 0,134x 0,81 0,1976 9,7
40 0,25 y=1,751-0,060x 0,00 0,8643 0,1
50 0,06 - - - -
6° 0,00 - - - -
7° 0,28 y=-0,547 + 0,269x 0,81 0,1976 9,7
8° 0,18 y=-0,274 + 0,134x 0,81 0,1976 9,7
9o 0,43 y=-0,821 + 0,403x 0,81 0,1976 9,7
10° 0,00 - - - -
11° 0,00 - - - -

O simbolo de hifen (-) indica que ndo foram gerados valores nas artéliGasho que

melhor representa a unidade amostral

Para a varidvel densidade de lagartas de Helicoverpa spp., ndo verificou-se
ajuste ao modelo linear para nenhuma planta, independentemente da quantidade de
cachos, devido a baixa densidade de seus individuos em todas as trés lavouras.
Avaliando o nimero de ovos de C. includengielicoverpa spp., apenas plantas com
trés cachos tiveram seus dados ajustados ao modelo linear na regressao, com média de
0,3 ovo no terceiro cacho, tendo sido este o Unico significativo a 5% de probabilidade,
com 12 ovos contabilizados. Este foi determinado, portanto, como a unidade amostral
conforme a equacéo y=-0,0114+0,9789%ajRstado equivalente a 0,9753 e P <0,0001.

Nao foram detectados em nenhuma das lavouras avaliadas, ajustes ao modelo
linear para as densidades de frutos broqueados, lagartas e massas de ovos de N.
elegantalis, tampouco frutos broqueados por C. includens, devido a total auséncia
dessas variaveis durante todo o periodo de avaliagao.
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2.4. DISCUSSAO

A maior densidade de frutos broqueados por Helicoverpa spp. em plantas de trés
e seis cachos coincide com a maior densidade de lagartas dessa espécie, também
encontradas em plantas nesses estadios, bem como a maior ocorréncia de ovos de C.
includens+ Helicoverpa spp. em plantas de trés cachos, 0 que mostra que essa espécie
possuiu preferéncia por plantas com essas quantidades de cachos tanto para postura
guanto para alimentacao. Elliot et al. (2014) observaram distribuicdo agregada de H. zea
na cultura do sorgoTais resultados diferem dos encontrados por O’Rourke &
Hutchison (2003), que observaram padrédo de distribuicdo uniforme de H. zea em
plantas de milho.

Apenas as variaveis densidades de frutos broqueados por Helicoverpa spp. e
ovos de C. includens Helicoverpa spp. tiveram seus dados ajustado ao modelo linear
e, consequentemente, possibilitaram a determinacdo de uma unidade amostral. As
melhores unidades amostrais, com maior precisdo e representatividade para
amostragem, de frutos broqueados por Helicoverpa spp. no estudo foram principalmente
os terceiros cachos para plantas de agcsehos, com excecdo de plantas de cinco
cachos, nas quais a melhor unidade amostral foi o primeiro cacho. Para plantas de oito
nove cachos, as melhores unidades amostrais foram os segundos ‘aégwmsima
vantagem nos casos em que o0s cachos mais basais sdo determinados como as melhores
unidades amostrais visto a menor quantidade de cachos a serem amostrados, sendo
portanto os mais adequados para agilidade do processo (Gusmao et al., 2006). Para ovos
de C. includenst+ Helicoverpa spp. o terceiro cacho de plantas de 3 cachos foi
determinada como unidade amostral. No entanto, Addison (2010) observou em estudo
com algodao, que os locais de preferéncia de atague de H. armigera ndo sdo 0s mesmos
gue 0s para oviposic¢ao.

Apesar da baixa densidade populacional de lagartas de Helicoverpa spp. e o
consequente ndo ajuste dessa variavel ao modelo linear, as maiores quantidades das
lagartas desse género foram encontradas em plantas de trés e seis cachos. Utilizando
dados de distribuicdo espacial de H. armigera em algodoeiro, Khaing et al. (2002)
determinaram que o0s tamanhos ideais das amostras a serem utilizadas no
monitoramento das lagartas dessa espécie, sob altos e baixos niveis de agregacao, foram

15 e 30 plantas/1403%respectivamente. No entanto, Wilson et al. (1983) e Zalom et al.
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(1984) ressaltaram que amostragens baseadas na contagem de organismos consomem
mais tempo, podem ser de dificil aplicacdo prética e precisdo questionavel.

Outra forma de contagem mais direta é pela densidade de ovos ovipositados
pelas pragas, no entanto, devido a baixa densidade da variavel em questdo e a falta de
ajuste ao modelo, apenas o terceiro cacho de plantas com trés cachos se tornou
adequado como unidade amostral. Sekhar et al. (2001), em estudo sobre a distribuicdo
espacial de ovos depositados por H. armigera em tomateiro, verificaram que a folhas
mais jovens das plantas sdo as ideais para sua amostragem. Hoffman et al. (1991) ao
avaliaram densidades de ovos de H. zea em diferentes lavouras de tomate durante cinco
anos, desenvolveram um plano dinamico de amostragem sequencial, no qual se ajustou
o limiar econébmico de acordo com o nivel de parasitismo de ovos, que quando
comparado com o plano convencional, exigiu aproximadamente 60% menos folhas para
se chegar a uma decisdo de manejo, além da melhor definicdo da época de se iniciar a
amostragem.

O fato de que a densidade dos frutos de tomate broqueados por Helicoverpa spp.
foi acentuada, mas que as ocorréncias de lagartas e ovos dessafespacixas,
podem indicar a possibilidade de que a praga esteve na area experimental num periodo
antecedente as avaliacfes realizadas e provavelmente se deslocaram para outros cultivos
ou interromperam seu ciclo nessa geracao.

A densidade de frutos broqueados por N. elegantalis também foi baixa, ndo
gerando ajuste ao modelo, mas sendo que as médias dos valores obtidos ficaram
concentradas em plantas de quatro cachos. Houve total auséncia de lagartas e massas de
ovos dessa espécie no estudo, o que condiz com os resultados encontrados em trabalho
por Blackmer et al. (2001), no qual verificaram que a preferéncia de oviposi¢do de N.
elegantalis em frutos ocorre apenas em altas infestacbes, quando mais de 50% das
plantas da lavoura estédo infestadas. Caso houvesse densidade populacional relevante de
lagartas de N. elegantalis nas lavouras, o esperado seria que as massas de ovos fossem
observadas principalmente nos frutos, por ser o local de preferéncia dessa espécie para
oviposi¢éo, como relatado por Salas et al. (1991), que verificaram 76% de oviposi¢éo de
N. elegantalis ocorrendo em frutos. Essa preferéncia pode ser usada como um parametro
de representatividade do ataque de N. elegantalis pelo nUmero de massas de ovos, bem
como para outras espécies como Helicoverpa spp., para as quais estudos relatam a
utilizacdo da contagem de ovos ou porcentagem de 6rgdos com ovos sobrepostos para

predizerem suas injurias (Hoffman et al., 1990; Zehnder et al., 1995).
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Os resultados obtidos no experimento para as variaveis frutos broqueados,
lagartas e massas de ovos de N. elegantalis, que tiveram pouca ou nenhuma densidade
populacional e nem ajuste ao modelo linear, pode ser um indicio de que essa espécie
ndo é de comum ocorréncia nas lavouras em estudo. E comum encontrar vestigios da
ocorréncia de pragas, como os orificios causados pelas lagartas ao entrarem e sairem
dos frutos ou massas de ovos inviaveis, em areas que ja foram populadas por essas
espécies anteriormente num mesmo cultivo. Pouco provavel seria a hipotese de que as
amostragens realizadas ndo foram capazes de demonstrar a presenca de Niseleganta
durante o estudo, visto que as amostras foram obtidas em trés diferentes lavouras, em
pontos equidistantes e em diferentes datas de avaliacao.

Conclui-se que para a variavel densidade de frutos broqueados por Helicoverpa
spp. 0s cachos mais basais, principalmente o da terceira posi¢cdo, sdo os selecionados
como melhor unidade amostral para a maioria das plantas com diferentes quantidades de
cachos. Para densidade de ovos de C. inclutlétedicoverpa spp., o terceiro cacho de

plantas de trés cachos € considerado a unidade amostral para a variavel analisada.
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CONCLUSAO GERAL

A distribuicdo espacial dos lepidépteros broqueadores de frutos foi variavel
entre a idade da cultura e a espécie ocorrente na area. O grau de dependé&ralia espa
(GDE) predominante foi de fraco a moderado. Apenas na variavel frutos broqueados
por Helicoverpa spp. que o GDE foi forte. As lavouras de soja e milho provavelmente
devem ter afetado a distribuicdo espacial de Helicoverpa spp. e C. includens na area de
tomate.

Os cachos que melhor representaram a unidade amostral de frutos brogueados
por Helicoverpa spp. variaram entre primeiro, segundo, terceiro e quinto cachos, a
depender da quantidade total de cachos nas plantas, sendo que para a maioria delas, o
terceiro cacho foi tido como unidade amostral recorrente. Para a variavel ovos de C.
includens+ Helicoverpa spp. em plantas de trés cachos, o terceiro cacho foi a unidade
amostral determinada.

Dados de distribuicdo espacial de insetos nas plantas sdo comumente utilizados
na determinacdo de unidades amostrais confidveis e protocolos de amostragem custo-

efetivos.
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