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BIOLOGIA E EXIGENCIAS TERMICAS DE
Tuta absoluta (Meyrick, 1917) EM DIETA ARTIFICIAL

Autora: LAILA HERTA MIHSFELDT
Orientador: Prof. Dr. JOSE ROBERTO POSTALI PARRA

RESUMO

A traga-do-tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick,
1917) é uma das principais pragas do tomateiro, ocorrendo
em diferentes regides do Brasil. Entretanto, seu controle,
muitas vezes, é dificultado, desde que os estudos sobre sua
bioecolgia sao problemdticos, pois ela é apenas criada em
folhas de tomateiro. Assim, o presente trabalho teve por
objetivo desenvolver uma dieta artificial para a criagdo do
inseto sem a dependéncia do hospedeiro natural (tomateiro),
bem como encontrar um local alternativo de oviposigdo, para
estudar métodos racionais de <controle da praga sem
interrupgdes durante o ano. Deste modo, a dieta mais
adequada para a criagdo da traca-do-tomateiro foi o
hospedeiro natural, no caso, folha de tomateiro ‘Santa
Clara’ e, dentre as dietas artificiais, a que se mostrou
mais promissora foi aquela composta de germe-de-trigo,
farelo-de-soja, caseina, levedura-de-cerveja e feijao
Branco, contendo pdé de folhas de tomateiro. Este pdé de
folhas apresentou um efeito fagoestimulante, aumentando o

“pegamento” inicial (menor mortalidade), bem como a
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viabilidade total do inseto no meio artificial. O numero de
instares foi <constante e 1igual a 4 tanto nas dietas
artificiais como na dieta natural, indicando a adequacao
nutricional dos meios artificiais. A temperatura mais
adequada para a criagdo de T. absoluta esteve entre 18 e
25°C e, a partir da definigdo das exigéncias térmicas do
inseto em dieta artificial com feijdao Branco, constatou-se
que podem ocorrer de 5,8 a 9 geragdes de T. absoluta em
localidades com isotermas entre 20 e 25°C. A constante
térmica para a fase de ovo-adulto, quando o inseto foi
criado em dieta artificial, foi de 575GD. Os valores da
tabela de wvida de fertilidade, comparadoé através da
estimativa de variédncia “jackknife”, confirmaram que a
dieta natural é a mais adequada para a criagcdao de T.
absoluta e, dentre as dietas artificiais a mais adequada
foi aquela contendo feijdo Branco acrescido de pd de folha
de tomateiro e inadequada aquela contendo feijdo ‘Pintado’.
O papel sulfite com atraentes visual (polietileno verde) e
olfativo (extrato de folha) destacou-se como local
alternativo de postura, podendo substituir as folhas de
tomateiro normalmente empregadas em criagdes de

laboratério.
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BIOLOGY AND THERMAL REQUIREMENTS OF
Tuta absoluta (Meyrick,1917)
ON ARTIFICIAL DIET.

Author: Laila Herta Mihsfeldt
Adviser: Dr. José Roberto Postali Parra

SUMMARY

Tuta absoluta (Meyrick, 1917) is one of the
most important pests on tomato on differen£ regions of
Brazil. However, its control is difficult because studies
of it bioecology are very hard, due to fact of it is reared
only on tomato leaves. So, this study had the purpose to
develop an artificial diet for insect rearing without
natural host plants, as well as to find an alternative
oviposition surface, in order to study rational methods of
pests control with no interruption along the year. By this
way, most adequate diet for rearing T. absoluta were leaves
of ‘Santa Clara’ tomato and, among artificial diets, the
best was that one containing wheat germ, casein, yeast,
soybean and white common bean plus tomato leaves powder.
This last one showed an phagostimulant effect, low larval
mortality and promoted higher total viabilities. The number
of larval instars was constant and equal to 4, as well on
artificial diets as on tomato leaves (natural host),
showing that the artificial diets are nutritionally
suitable for rearing the insect. Most suitable temperature

for rearing T. absoluta was between 18 and 25°C and
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considering the thermal requirements of the 1insect on
artificial diet, the number of annual generations was
estimated to be 5,8 to 9,0 on regions with temperatures
between 20 and 25°C. Thermal constant on egg - adult 1life
cycle, when insect was reared on artificial diet, was 575
degree days. Parameters of fertility 1life table were
compared using the "“Jackknife method” estimates of variance
and the most adequate diet for rearing the insects was the
natural one (tomato leaves) and among artificial diets,
best one was with white common bean plus tomato leaves
powder and the worst one was with ‘Pintado’ common bean.
Paper covered with visual (green polyethylene) and
olfactory (liquid leaves extract) attractives was the most
suitable oviposition surface and can replace tomato leaves

normally used on laboratory rearing methods.



1 INTRODUGAO

O tomateiro Lycopersicon esculentum Mill.,
estd amplamente distribuido em todo o mundo e, no Brasil, é
uma das hortalicas de maior interesse sécio-econdmico,
devido as grandes &reas cultivadas, seja para consumo in
natura ou para o processamento industrial. O produto
consumido in mnatura geralmente é obtido de cultivares do
tipo estaqueado, enquanto que aquele destinado as
industrias é proveniente de cultivares rasteiras. Nas duas
condigdes, as plantas s&o atacadas por um grande numero de
pragas e doengas, obrigando o tomaticultor a empregar
tratamentos fitossanitdrios para controle. A utilizagédo
excessiva e constante do controle quimico, associado as
mudangas de cultivares de tomate utilizadas pelo
agricultor, ao aumento de &reas de plantio e a expansdao da
cultura para novas localidades com condigdes climaticas
diferentes, favoreceram o aparecimento de novas pragas
(Gravena, 1984).

Na América do Sul, alguns insetos que eram
considerados secundarios, vém se tornando pragas chaves
dessa solanidcea, provocando danos nas folhas e nos frutos
e, especialmente importantes, por se manterem presentes

durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura. Dentre

estas pragas, a traca-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyrick,



1917) (Lepidoptera , Gelechiidae) merece ser destacada.
Este inseto ataca intensamente as gemas e brotos terminais,
construindo, nas folhas, galerias transparentes, devido ao
consumo completo do mesdéfilo e, broqueando os frutos, chega
a 1nutiliza-los completamente para a comercializagdo
(Haji, 1984).

A traca-do-tomateiro, originalmente descrita
como Phthorimaea absoluta (Meyrick, 1917), a partir de um
dnico macho coletado em Huancayo, Peru, foi, por duas
vezes, transferida de género: Clarke em 1965 transferiu-a
para Gnorimoschema Busck, 1900 e, em 1967, Povolny
transferiu-a para Scrobipalpula Povolny, 1964 reconhecendo,
porém, que a transferéncia era proviséria (Povolny, 1975).
Apds a revisdao dos Gnorimoschenini, foi criado o género
Scrobipalpuloides Povolny, 1987 no qual a espécie foi
inserida (Povolny,1987). Segundo Estay (1996), em 1993,
Povolny relatou que o género Scrobipalpuloides é sindnimo
de Tuta Strand, 1910 e, portanto , o nome valido para a
tragca-do-tomateiro passou a ser Tuta absoluta (Meyrick,
1917) .

Devido a importancia da traga-do-tomateiro,
este trabalho tem por objetivo desenvolver uma dieta
artificial que permita a criagdo do inseto sem a
dependéncia da planta hospedeira, bem como estudar técnicas
de obtencdo de ovos em laboratdério, sem o hospedeiro
natural (tomateiro). A determinacdo de suas exigéncias
térmicas, a partir da dieta desenvolvida na presente
pesquisa, objetivard definir regides nas quais o 1inseto
serd mais 1importante, por apresentar maior numero de

geragdes. O estabelecimento de um sistema de criagao, que



permita a manuten¢do de grandes populag¢des continuamente, é

fundamental, desde que estudos de alternativas de controle

deste inseto, tais como medidas comportamentais (feromdénios

sexuais), bioldégicas, culturais e me smo quimicas,

utilizando-se produtos das novas geragdes de inseticidas,

poderdo ser facilitados.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Distribuigdo geografica e hospedeiros

A tracga do tomateiro, Tuta absoluta
(Meyrick, 1917), ¢ um microlepidéptero minador, da familia
Gelechiidae. E um inseto da regido neotropical, ocorrendo
na Argentina (Bahamondes & Mallea, 1969), Bolivia, Chile,
Coldémbia, Equador, Peru e Venezuela (Povolny, 1975),
Uruguai (Carballo et al., 1981) e Brasil (Moreira et al.,

1981).

No Brasil, a primeira citagdo do inseto
foi feita em Jaboticabal, Estado de S&o Paulo (Moreira et
al., 1981). Posteriormente, foi relatada nos estados do
Parand (Muszinski et al.,1982), Espirito Santo (Scardini et
al., 1983), Rio de Janeiro (Gongalves et al., 1983) e Bahia
(Moraes & Normanha Filho, 1982).

Segundo Vargas (1970), os hospedeiros da
traga-do-tomateiro, sdo as plantas da familia Solanaceae,
como o tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), batata
(Solanum tuberosum L.), fumo (Nicotiana tabacum L.),
Solanum saponaceum Welw., Solanum guitoense Lam. (Povolny,

1975), além de maria-pretinha (Solanum nigrum L.),



Lycopersicon puberulum Ph. e estraménio (Datura stramonium

L.).

2.2 Sintomas de ataque e prejuizos

O ataque de T. absoluta em canteiros de
mudas de tomate, segundo Bahamondes & Mallea (1969)
resultou em perda total, quando ndo havia tratamentos com
inseticidas; o ataque a frutos, acarreta sua desvalorizagdo
comercial. No 1inicio do ataque , o dano pode passar
despercebido devido ao pequeno tamanho do orificio de
entrada da lagarta, mas quando o desenvolvimento larval é
completado, observa-se uma auréola de cor amarelo-escura ao
redor da perfuragdo por onde o adulto vai abandonar o
hospedeiro. Este processo ocorre quando os frutos estéo
verdes e, pelo orificio aberto entram microrganismos que
provocardo a sua total decomposigdo, principalmente se

estiverem préximos da colheita.

Nas folhas atacadas pela tracga-do-
tomateiro, observa-se, 1inicialmente, uma pequena mancha,
semelhante a pequenas minas, que vai aumentando até ocupar
grande parte do foliolo. Em ataques intensos, todo o tecido
parenquimatoso da folha pode desaparecer sobrando apenas
restos de nervuras de ambas as epidermes e acumulos de
excrementos, especialmente nos orificios de entrada e saida
das galerias. As lagartas podem se alimentar das partes
tenras do caule, destruindo seu interior. O dano pode
ocorrer também durante o florescimento, pois ao atacarem as

flores impedem a fecundagcdo. Os danos mais visiveis,



entretanto, sdo feitos nos frutos em desenvolvimento e
naqueles que estdo amadurecendo. A traga entra por debaixo
das sépalas, construindo galerias que se enchem de
excrementos que poderdo facilitar a podriddo dos frutos
(Vargas, 1970).

Assim, os danos causados pelas lagartas
de T. absoluta podem ser observados nas folhas, caules e
frutos. As lagartas qguando eclodem entram nestas
estruturas, constroem galerias que aumentam & medida que o
inseto se alimenta e cresce (Groppo, 1983). Segundo este
autor, as folhas minadas amarelecem, murcham e caem,
podendo ocorrer a morte da planta, e, quando o ataque é
intenso, restam somente as nervuras das folhas. No talo e
nos ponteiros, as lagartas se alimentam das partes tenras,
brogqueando-as. O fruto pode ser totalmente destruido,

caindo em seguida.

Conforme jé referido, esta praga
encontra-se bastante disseminada por vArios estados
brasileiros. Assim, Scardini et al. (1983) observaram danos
severos da praga em cultura de tomate no municipio de Santa

Teresa - ES, com perdas de até 100% na produgdao.

Em experimentos conduzidos em condic¢des
de campo, Nakano & Paulo (1983) constataram, em Sao Paulo,
que o0s prejuizos provocados pela traga podem chegar a

88, 9%.



2.3 Aspectos biologicos

Por ndo existir ainda uma dieta
artificial adequada para a criagao do inseto, a maioria dos
dados bioldégicos registrados na literatura, foram obtidos
em dieta natural. Assiﬁ, em condig¢des de campo, Herrera
(1963) observou que T. absoluta apresenta um periodo de
pré-oviposigdo de dois dias, registrando que a cépula durou
15 minutos. O periodo de oviposigdo da traga foi de 8,8
dias, com uma média de 112,8 ovos por fémea; a longevidade
das fémeas foi maior (29,6 dias) que a dos machos (16,7
dias).

Em condig¢des de laboratério, sob diferentes
temperaturas, Vargas (1970) estabeleceu que o periodo de
incubacdo desta espécie foi de 6,7 dias a 20,05°C e 4,3
dias a 24,7°C. O periodo larval durou 26,1 dias a 17,9°C e
14,5 dias a 25,1°C e o periodo pupal 14,68 dias a 18,37°C ,
8,6 dias a 24,52°C e 8 dias a 25,46°C. A longevidade das
fémeas e machos acasalados foi, respectivamente, de 10,4 e

6,6 dias, sendo os insetos virgens mais longevos.
Razuri & Vargas (1975) trabalhando em

condicdes de laboratdério a temperatura de 24+1°C, por trés
geragdes consecutivas, observaram redugdo gradativa tanto
para as durag¢des dos periodos larval e oviposicdo como para
a longevidade de machos e fémeas acasalados com o passar
das gerag¢des. Entretanto, ao longo das geragdes estudadas,

o mesmo ndo aconteceu em relagcdo as duragdes do periodo



pré-pupal, pupal, de pré-oviposigdo e longevidade de
adultos ndo acasalados. A maior fecundidade ocorreu na 2°%
geragdo, com o mesmo periodo de incubagdo para as trés
geragdes estudadas.

Pesquisando a traga, em condigdes de
laboratério, & temperatura de 14,5°C, Quiroz (1976) obteve
valores médios de 6, 27 e 16 dias para os periodos de
incubagao, larval e pupal, respectivamente. Segundo este
autor, a capacidade de postura de uma fémea é cerca de 40

ovos.

A partir de pupas coletadas no campo,
Muszinski et al. (1982) relataram que épés 13 dias
emergiram os adultos de T. absoluta. Em gaiolas, os autores
observaram que a oviposigdo ocorreu em ambas as faces das
folhas do tomateiro e que o0s ovos permaneciam presos aos
pélos foliares. Cada fémea colocou uma média de 40 ovos,
com um periodo de incubagdo de 5 dias. Segundo os autores,
inicialmente as larvas perfuram a epiderme para se
alimentar, durante seis dias, no tecido parenquimatoso,
destruindo até as nervuras. Descem, entdo, para o caule
abrindo galerias para alimentarem-se por mais sete dias

para depois puparem nas folhas.

Uma média de 200 ovos por fémea com
viabilidade de 95% foi relatada por Souza et al. (1983).
Segundo os autores, a longevidade média dos adultos é de 22
dias; o periodo de incubagdo é variavel de 4 a 7 dias,
enquanto que as fases larval e pupal duram 14 e 8 dias,

respectivamente.



Em condig¢des de laboratério, Francga et
al.(1984) obtiveram um ciclo bioldégico da traga de 50 dias,
sendo  os periodos de incubagao, larval e pupal,

respectivamente, de 4,5; 13,0 e 10,1 dias.

Salas & Fernandez (1985) obtiveram uma
duragdo média de 4,5 dias para o periodo de incubagéao;
para as fases larval e pupal, respectivamente, 12,0 e 7,0
dias, com longevidade de adultos de 31,0 dias, sem levar em

consideracdo se eram machos ou fémeas.

Paulo (1986) estudando a biologia de T.

absoluta em condig¢des de laboratdério a temperatura de 26°C,
verificou que a duragdo média do ciclo bioldégico foi de
49,2 dias. Cada fémea <colocou 105 ovos <com 99% de
viabilidade e um periodo de incubagdo médio de 5,6 dias.
Estes ovos foram colocados, na grande maioria, nos trés
primeiros dias de postura. As durag¢des das fases larval e
pupal foram de 13,6 e 8,8 dias , respectivamente. A
longevidade média dos machos foi menor (19,6 dias) que a

das fémeas (22,9 dias).

Em condigdes de laboratério, a

temperatura de 22,8°C, Coelho & Franca (1987) obtiveram um
periodo médio de incubacdo de 4,8 dias , com a viabilidade
variando entre 78,7 e 95,0% ,ocorrendo alta mortalidade
apés a eclosdo. Os autores relataram, ainda, que a duragéao
do periodo larval foi de 13 dias e que a fase pupal foi
completada apés 10 a 11 dias, com viabilidade de 80% e

relacdo sexual de 1 macho para 1,8 fémeas.

Haji et al. (1988) obtiveram

viabilidade das fases de ovo, larval e pupal de 44,46;
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20,97 e 68,19%, respectivamente, quando a tracg¢a-do-
tomateiro foi criada a temperatura de 27°C. As durag¢des dos
periodo de incubag¢éo, larval e pupal foram,
respectivamente, de 4,30; 10,95 e 6,15 dias. O numero de
ovos por fémea foi de 55,16. A longevidade dos machos foi
de 9,69 dias e das fémeas 11,52 dias, sendo o ciclo total

completado em 38,12 dias.

Criando a traca em laboratério com
temperatura média de 18,55°C, umidade relativa de 65,48% e
fotofase de 12 horas, Imenes et al.(1990) estudaram o
comportamento reprodutivo de casais alimentados com solugédo
de mel a 10% com aqueles que receberam wapenas 4gua e
observaram que o numero de acasalamentos, periodo de pré-
oviposigdo, nUmero de posturas/fémea, total de ovos/fémea,
longevidade de machos e fémeas e viabilidade dos ovos foi
maior para adultos alimentados com solugdo de mel. Os
autores constataram, ainda, a viabilidade da criacdo sem a

necessidade de alimentarem os adultos.

Giustolin et al.(1995) testaram dez dietas
artificiais contendo diferentes fontes protéicas e
observaram que aquelas que propiciaram alta viabilidade
larval causaram maior porcentagem de adultos deformados,
enquanto que aquelas com baixa porcentagem de deformagao
nos adultos apresentaram baixas viabilidades larvais. Todas
as dietas, entretanto, produziram insetos que tiveram alta
viabilidade pupal. Segundo os autores, embora nenhuma das
dietas tenha proporcionado um desenvolvimento comparavel
aquele obtido nas folhas de tomateiro (testemunha), foi

possivel selecionar uma dieta como a mais adequada para a
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traca, tendo como fontes protéicas feijdao “Carioca”, germe

de trigo, caseina, levedura de cerveja e proteina de soja.

Visando a manutengdo de uma populagéao
estoque da traga do tomateiro em laboratério para estudos
com parasitdides de ovos, Pratissoli (1995) desenvolveu uma
metodologia de criacgdo, empregando folhas de tomateiro para

o desenvolvimento larval e como substrato de oviposigéo.

Para empregar feromdnios sexuais no controle
da traca sdo necessdrios varios estudos Dbésicos de
comportamento do inseto e para tal Uchoa-Fernandes et al.
(1995) estudaram o acasalamento e a oviposicdo de T.
absoluta em casa-de-vegetagdo telada, observando que sob
fotoperiodo natural os adultos apresentaram atividade de
v0o no inicio da manhad, com acasalamentos entre 6:00 e 7:00
h. As fémeas sé acasalaram uma vez por dia, com o periodo
de cépula durando, em média, 4h e 45 min. A oviposigéao
acontece das 6:00 as 18:00h, com pico entre 15:00 e 18:00h.
Em condi¢des de campo, as larvas puparam no solo em tomate
rasteiro e nas folhas, quando o tomate era do tipo

estaqueado.

Estudando a biologia de T. absoluta em
folhas de tomateiro, em temperaturas constantes e
flutuantes, Bentacourt et al. (1996) determinaram que a
constante térmica para a fase de ovo foi de 72,2 GD; para
as fases de lagarta e pupa foram necessarios 267,1 e 130,7
GD, respectivamente, para que 0s periodos fossem
completados. Os mesmos autores determinaram, também, os
limiares de desenvolvimento como sendo de 9,7°C para a fase
de ovo e para as fases de lagarta e pupa estes valores

foram de 6,0 e 9,1°C, respectivamente.
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Ferreira & Anjos (1997) concluiram que a
traca do tomateiro apresenta 4 instares larvais quando
criada a temperatura constante de 25°C e fotofase de 12
horas. As lagartas de 1° instar sdo de coloragdo verde-
clara, com cabeca mais larga que o corpo e de cor marrom;
as do 2° e 3° instares apresentam coloragdo verde cada vez
mais intensa, & medida que vdo se alimentando das folhas de
tomateiro e, no 4° e ultimo instar, as lagartas apresentam
coloragdo verde escura, com uma faixa longitudinal dorsal
résea que se torna avermelhada e bem distinta quando as
lagartas estdo préximas & pupacgéo.

A biologia da tragca foi -estudada, em
tomateiro cultivar IPA 5, por Pires & Marques (1997) para
aprimorar sua metodologia de criacgéo atraveés do
armazenamento de ovos e pupas em geladeira e, tal fato
permitiu o retardamento do desenvolvimento do inseto em até
15 dias sem, no entanto, ocorrer diminuicdo da viabilidade

larval e no numero de adultos correspondentes.

Ulle (1996) buscou a determinacdo do momento
critico de controle da traga do tomateiro e para tal
avaliou o desenvolvimento larval, pupal e de oviposicgéo
deste inseto em laboratdrio, casa-de-vegetagdo e campo.
Segqundo o autor, as plantas de tomateiro apresentam maior
concentragdo de ovos em seu terg¢o superior e, portanto, as
amostragens devem ser direcionadas para esta parte da
planta, pois a desuniformidade no comprimento das minas
produzidas nos 3° e 4° instares larvais transforma este
parédmetro de avaliagdo em um indicador inadequado para o

monitoramento e controle da praga.
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Giustolin et al. (1997) determinaram o
numero de instares larvais de T. absoluta alimentadas com
folhas das cultivares Santa Clara e PI 134417 em duas
temperaturas, concluindo que o inseto apresenta 4 instares
larvais e que este numero ndo foi afetado nem pelas
temperaturas (20 e 30° C), nem pelos gendétipos. Empregando
as mesmas cultivares de tomateiro, Vendramin et al. (1997)
compararam a biologia do inseto criado em condigcdes de
laboratério e de casa-de-vegetagao visando estudos com
entomopatdé4genos e estabeleceram que o emprego de placas
plasticas, em condig¢des de laboratério, é a técnica mais
adequada e pratica para os estudos das interag¢des inseto,
planta hospedeira e entomopatdgenos. O efeito negativo da
linhagem PI 134417, sobre a biologia da traga do tomateiro
pdde ser notado tanto nos ensaios de laboratdério como nos

da casa-de-vegetacgao.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos referentes a biologia
comparada e em diferentes temperaturas de Tuta absoluta
(Meyrick,1917) foram conduzidos no laboratério de Biologia
de Insetos do Departamento de Entomologia da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroi” (ESALQ) -
Universidade de S&o Paulo (USP), em Piracicaba, S&o Paulo,
a temperatura de 25%1°C, umidade relativa de 70%10% e

fotofase de 14 horas.

, O experimento para obtencdo de um substrato
alternativo de postura foi instalado no laboratério de
Entomologia da Fundagdo Faculdade de Agronomia “Luiz
Meneghel” (FFALM), em Bandeirantes, Parand, no periodo de

abril a julho de 1997, & temperatura média de 20,7 * 2,5°C,

umidade relativa de 60 * 10% e fotofase de 14 horas.

3.1 Biologia comparada de T. absoluta em dietas artificiais

O desenvolvimento larval e pupal de T.
absoluta foi estudado em 8 dietas artificiais, comparando-o
com aquele em dieta natural (folhas de tomateiro ‘Santa

Clara’). Tomou-se como base a dieta de Greene et al. (1976)
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(Tabela 1) que se mostrara promissora em trabalhos
anteriores desenvolvidos por Giustolin et al. (1995). A
variavel da dieta foi uma das fontes protéicas, ou seja, o
feijao cozido. Baseando-se em pesquisas anteriores de Parra
& Carvalho (1984) de que variedades de tegumento escuro,
por terem mais tanino, propiciam uma menor digestibilidade
e, portanto, pior desenvolvimento para Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith, 1797), optou-se por variedades de
tegumento claro. Como neste trabalho, 0s autores
selecionaram a variedade ‘Carioca’ como a mais adequada, a
dieta que a continha foi incluida na comparagéo

(testemunha) .

Tabela 1: Composigdo da dieta modificada de Greene et
al.(1976):

Componente Quantidade

Feijdo (¥*) 75,0 g
- Germe de trigo 60,0 g
arelo de soja 30,0 g
1sel 30,0 g

g

1200,0 ml

*) variavel da dieta

composigdo da mistura vitaminica (Parra, 1996):niacinamida: 1,0g;
pantotenato de cdlcio: 1,0g; tiamina: O0,5g; piridoxina: 0,25g;
dcido foélico: 0,1g; biotina: 0,02g; vitamina B;; (1000mg/cc): 2,0
ml. Estes componentes sdo diluidos em 1000 ml de agua destilada e

agitados para que haja uma perfeita homogeneizagdo.
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Foram estudadas, além da dieta com feijao
‘Carioca', dietas com as cultivares Jalo, Aeté-6, Emgopa-
Ouro e Pintado e o feijdo conhecido comercialmente como
Branco. Foram acrescentadas para comparagdao do
desenvolvimento bioldégico de T. absoluta, ao lado das 6
dietas, 2 outras, ambas contendo feijdo branco; uma delas
com extrato de folhas e outra com pdé de folhas de tomateiro
variedade ‘Santa Clara’, objetivando aumentar a agao

fagoestimulante da dieta.

Para obtencdo do extrato de folhas, pesaram-
se 15g de folhas e estas foram trituradas eﬁ meio aquoso,
em liqiidificador. Os residuos foram eliminados coando-se o
material proveniente do liqiidificador; o volume final foi
medido para ser descontado do volume de 4gua normalmente
utilizado no preparo da dieta. Assim, no final do processo
de preparo da dieta acrescentou-se o extrato juntamente com
os anticontaminantes. Para obtengcdo do pdé de folhas, estas
foram secas em estufa e moidas. Este pd foi acrescentado na
concentracdao de 5% (15g) na dieta. Como testemunha, foram

utilizadas folhas de tomateiro , variedade ‘Santa Clara’.

As dietas foram preparadas de acordo com a
metodologia descrita por Parra (1996), tomando-se apenas o
cuidado de se reduzir o tamanho das particulas dos
ingredientes empregados na elaboragdo da dieta, através de

moagem prévia, devido ao pequeno tamanho das lagartas.

Os meios, depois de preparados, foram
transferidos para tubos de vidro (8,5 cm de altura x 2,3 cm

de didmetro), previamente tamponados com algoddao hidrdfugo
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e esterilizados a seco em estufa a 100° C, pelo tempo de 2

horas.

Cada tubo recebeu uma quantidade suficiente
de dieta para que o periodo larval fosse completado e néao
houvesse o ressecamento do meio. Apdés 24 horas, foram
colocadas em camara asséptica por um periodo de 60 minutos,
para esterilizagdo externa. Nesta mesma cdmara também foi

feita a “inoculagdo” das lagartas recém - eclodidas.

Tais lagartas foram obtidas de ovos
colocados por fémeas criadas em folhas de tomateiro. Os
ovos depositados nas folhas foram retirados com o auxilio
de um pincel de pélo natural e acondicionados em placas de
Petri, forradas com papel de filtro levemente umedecido e
vedadas com filme de PVC transparente, para que o periodo
de incubacdo fosse completado. Assim, as lagartas recém-
eclodidas foram transferidas para o interior do tubo
contendo dieta, com o auxilio de um pincel de pélo natural,
colocando-se trés lagartas por tubo. Em cada dieta

avaliaram-se 100 tubos.

Apés a “inoculacgao” das lagartas, os tubos
foram acondicionados em estantes de madeira para que o
desenvolvimento larval fosse completado. Os tubos foram
revisados diariamente para se observar a data de pupagéo
(Figura 1). As pupas ficavam no algodao (Figura 2) e eram
retiradas com o auxilio de pingas e transferidas,
individualmente, para tubos de vidro (4,0 cm de altura x
0,5 cm de didmetro), tamponados com algoddo hidréfilo e

devidamente identificados.



Figura 1.

. Lo,
"V-W"“"’"f"""""’”h e

Técnica de criacdao de T. absoluta em dieta
artificial. A - Lagarta de T. absoluta em dieta
artificial; B - Aspecto da dieta artificial

utilizada para a criagdo de T. absoluta em tubo

de vidro.
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Figura 2. Pupas de T. absoluta sobre algodao em tubos de
dieta artificial (A). Detalhes das pupas dentro

(B) e sobre o algodido (C).
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Ap6és 24 horas, as pupas foram pesadas em
balanca analitica e separadas por sexo (Butt & Cantu, 1962;
Quiroz, 1976). A emergéncia fol observada para determinacgédo
da duragdo do periodo pupal e se os adultos emergidos eram

normais ou se apresentavam algum tipo de deformacao.

Os seguintes pardmetros bioldégicos foram

avaliados em cada uma das dietas testadas:
- duracado e viabilidade da fase larval;
- numero de instares;
- duracgdo e viabilidade da fase pupal;
- peso de pupas (machos e fémeas)
- porcentagem de pupas deformadas;

- razdo sexual = numero de fémeas/ (numero

de fémeas + numero de machos)
- porcentagem de adultos deformados;

- porcentagem de contaminagdo por fungos

e/ou bactérias.

Para determinacdo do numero de instares dos
;:insetos mantidos nas 8 dietas, foram separados 60 tubos por
dieta, <com apenas uma lagarta 1inoculada, medindo-se
diariamente a largura de sua capsula cefdlica. Como
testemunha, mediu-se a largura da capsula cefalica de 60
lagartas alimentadas com foliolos de tomate, variedade
‘Santa Clara’. Estas medig¢des foram feitas com um medidor

WILD MMS 235, acoplado a um microscédpio estereoscodpico.

Para a observacdo dos adultos, foram
formados casais a partir de adultos recém-emergidos. Cada

casal foi mantido em uma “gaiola” que consistia de um tubo
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de vidro (8,0 cm de altura x 2,5 cm de didmetro) colocado
com a abertura sobre uma placa de isopor, previamente
perfurada, em circulo, com vasador. No centro deste circulo

foi feita outra perfuragao para sustentar um outro tubo de

vidro (4,0 <cm de altura x 0,3 cm de didmetro), contendo
dgua para manter a turgescéncia do foliolo de tomateiro que
serviu de substrato de postura. Ao lado deste pequeno vidro
foi colocado um pequeno pedago de rolo dental umedecido com
solugcdo de mel a 10% para fornecer alimento aos adultos
(Figura 3). Diariamente, contavam-se os ovos e procedia-se

a troca do foliolo de tomateiro.

Os seguintes parametros bioldgicos foram

avaliados em cada dieta nesta fase adulta:
- total de ovos por fémea;
- longevidade de machos e fémeas.

Para o estudo da biologia em folhas de
tomateiro, foi colocado, em vidros de 8,0 cm de altura x
2,5 cm de didmetro, um foliolo de tomateiro com um chumaco
de algodao hidréfilo umedecido envolvendo a sua extremidade
inferior para evitar o seu ressecamento. Em cada tubo foram
“inoculadas” trés lagartas, avaliando-se os mesmos

pardmetros biolégicos observados nas dietas artificiais.

O delineamento experimental empregado foi
inteiramente casualizado, sendo os resultados submetidos a
anidlise de variancia e as médias comparadas, através do

teste de Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.



Figura 3.

Tubo de vidro para avaliar a capacidade de
postura de T. absoluta. A - Tubo de vidro
contendo internamente recipiente menor com &gua
e algoddo e foliolo de tomateiro; B - Casal de

T. absoluta no interior do tubo de vidro.
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3.2 Determinagdo do numero ideal de lagartas de T. absoluta

por tubo de criagéo

A partir dos resultados do item 3.1,
definiu-se a variedade de feijdao mais adequada e facilmente
encontrada no mercado para ser empregada na confecg¢do da
dieta para T. absoluta e foli instalado um experimento para
se determinar o numero ideal de lagartas a ser “inoculado"
por tubo de criagdo. Assim, “inocularam-se” duas, quatro,
oito, doze, dezesseis e vinte lagartas por tubo. Avaliaram-
se as duragdes e viabilidades dos periodos larval e pupal,
o peso das pupas com 24 horas de idade e a pércentagem de

deformacdo de adultos nos diferentes tratamentos.

O delineamento experimental empregado foi
inteiramente casualizado, sendo o0s resultados submetidos a
andlise de varidncia e as médias comparadas através do

teste de Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.

3.3 Biologia da traga-do-tomateiro em diferentes

temperaturas

A biologia de T. absoluta foi estudada em 7
temperaturas na dieta mais adequada (item 3.1) visando a
determinagdo das exigéncias térmicas da traca-do-tomateiro.
Foram colocados 100 tubos de dieta por temperatura e em
cada um deles foram “inoculadas” trés lagartas recém -
eclodidas provenientes de ovos de fémeas criadas por trés
geracdes na dieta artificial, tempo suficiente para que o

inseto pudesse recuperar a sua variabilidade genética,
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perdida devido a “deriva genética”, selecdo e “inbreeding”
(cruzamento entre irmdos) (Parra, 1996).

Utilizaram-se temperaturas de 18, 20, 22,
25, 28, 30 e 32° C, mantidas em camaras climatizadas, com
fotofase de 14 horas e umidade relativa de 60 + 10%.

Os seguintes parédmetros bioldégicos foram
avaliados em cada uma -das temperaturas:

- duracdo da fase de ovo;

~ duragdo e viabilidade do periodo larval;

- peso das pupas com 24 horas de idade;

- duracgao e viabilidade do periédo pupal;

- numero médio de ovos por fémea;

-~ longevidade de machos e fémeas;

- porcentagem de adultos deformados.

A avaliagdo destes parametros bioldégicos foi

realizada conforme 3.1.

Para a determinagdao do periodo de incubacao,
foram retirados ovos de T. absoluta das folhas de
tomateiro, com auxilio de um pincel de pélo natural e estes
foram transferidos em numero de 25, para placas de Petri
forradas com papel de filtro, levemente umedecido com &gua
destilada e vedadas com filme de PVC. Em cada temperatura
estudada, foram feitas 6 repeticdes, perfazendo um total de
150 ovos. Diariamente, contava-se o numero de lagartas

eclodidas.

Em cada temperatura, acompanhou-se a

longevidade de machos e fémeas e o periodo de oviposigdo
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como descrito no item 3.1.; a sobrevivéncia de adultos foi

estimada pela equacdo de Weibull (Sgrillo, 1982).

3.4 Determinagdo das exigéncias térmicas e numero anual de

geragdes de T. absoluta.

As exigéncias térmicas de T. absoluta foram
determinadas pelo método da hipérbole (Haddad & Parra,
1984), baseando-se na duracdo do periodo ovo-adulto obtido

nas temperaturas de 18, 20, 22, 25, 28, 30 e 32°C.

Com tais dados, determinou-se o provavel
numero de geragdes da praga nas principais regides
produtoras de tomate do Estado de Sa&o Paulo, baseando-se
nas normais climatoldgicas e no modelo proposto por Parra
(1981) para Perileucoptera coffeella (Guérin - Méneville,

1842) em cafeeiro.

3.5 Tabela de vida de fertilidade

A partir dos resultados obtidos nas
diferentes dietas (3.1.) e temperaturas (3.4), foram
elaboradas tabelas de vida de fertilidade segundo Silveira
Neto et al. (1976 ), calculando-se os seguintes indices:

- taxa liquida de reprodugao ( Ro );

- razdo finita de aumento ( A );

- capacidade inata de aumentar em nimero { rm );

- duragdo do periodo de uma geragao ( T );

- tempo de duplicagdo de geragdes ( Td ).
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Os valores destes 1indices para as dietas
foram comparados pelo teste t e, para tal, a variancia foi
calculada pela técnica computacionalmente intensiva
“jackknife” (programa SAS) (Meyer et al., 1986; Hulting et
al., 1990; Luiz & Maia'; Maia et al.z). A partir destes
dados foram construidos graficos, representando os valores
médios de cada um dos pardmetros com seus respectivos

intervalos de confianca.

3.6 Local alternativo de postura de T. absoluta.

Devido a dificuldade na coleta de ovos de
T. absoluta nas folhas de tomateiro, a técnica de criacéao
do inseto em dieta artificial sé estara completa se for
encontrado um local onde a coleta seja facilitada, sem o
hospedeiro natural (folhas de tomateiro), a semelhanga de

outros lepiddépteros normalmente criados em laboratédrio.

Testaram-se diferentes substratos de postura
e estes foram comparados a uma testemunha representada pela

folha de tomateiro.

Os insetos foram criados na dieta artificial
selecionada em 3.1.1 por trés geragbes. As pupas obtidas

foram individualizadas e separadas por sexo em vidros de

lLUIZ, A.J.B. & MAIA, A.H.N. Comparacdo de par8metros associados a tabelas de vida e
fertilidade utilizando Jjackknife: aspectos computacionais. Trabalho apresentado a
Reunido Anual da Regido Brasileira da Sociedade Internacional de Biometria,
Araraquara, 1998.

2 MAIA, A.H.N.; LUIZ, A.J.B.; NASCIMENTO, M.L. Comparacado de par8metros associados a
tabelas de vida e fertilidade usando jackknife: estudo de impacto de biopesticidas em
insetos ndo-alvo. Trabalho apresentado na Reunido Anual da Regido Brasileira da
Sociedade Internacional de Biometria, Araraquara, 1998.
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4,0 cm de altura x 0,5 cm de didmetro. Apdés a emergéncia,
formaram-se casais com individuos emergidos em um mesmo
dia.

Os recipientes para o acasalamento e postura
eram formados por copos plasticos transparentes de 11,5 cm
de altura x 6,0 cm de diametro. Estes copos foram
colocados, de boca para baixo, sobre uma placa de Petri
forrada com papel de filtro. O fundo do copo foi perfurado
com Vvasador e através deste orificio introduziam-se os
adultos. Apds a colocagdo destes adultos, a abertura era
‘fechada com um pequeno chumaco de algoddao hidréfilo que

éra, entdo, umedecido com solugcdo de mel a 10% para que os

adultos pudessem se alimentar.
Os tratamentos testados foram:

copo pléstico revestido internamente com papel sulfite

umedecido com 1 ml de extrato de folha de tomateiro.

Este extrato foi obtido pela imersdo de 6 g
éolhas de tomateiro em 60 ml de éter etilico. Esperou-se
completa evaporagdo do solvente para que as folhas
eésem ser lavadas com 50 ml de a&gua destilada. O liquido
ido foi coado e acrescentou-se 1 gota de espalhante para
omover uma perfeita homogeneizacdo do material extraido
S folhas com a agua destilada. Esta solug¢do, quando nao
ilizada, foi guardada em geladeira (Figura 4a) .
copo plastico revestido internamente com papel sulfite
com uma cobertura de polietileno verde. O papel sulfite
foi, também, umedecido com 1 ml de extrato de folhas

(Figura 4b).



Figura 4.
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Tratamentos estudados como 1local alternativo de
postura de T. absoluta (A-F). A-Copo plastico + papel
sulfite + extrato de folha de tomateiro; B-Copo
plastico + papel sulfite + polietileno verde + extrato
de folha de tomateiro; C-Copo plastico + papel sulfite
+ polietileno verde + fatia do fruto do tomateiro; D-
Copo pléastico + papel sulfite + fatia do fruto do
tomateiro; E-Copo pléastico + papel sulfite; F-Copo
plastico + foliolo do tomateiro; G-Detalhe da fatia do
fruto do tomateiro colocado sob o papel de filtro.
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c) copo plastico revestido internamente com papel sulfite e
plastico verde. O copo foi colocado sobre uma placa de
Petri forrada com papel de filtro e por baixo deste

papel colocou-se uma fatia de tomate (Figura 4c).

d) copo plastico revestido internamente com papel sulfite e
colocado sobre uma placa de Petri forrada com papel de
filtro, sob o qual foi colocada uma fatia de tomate

(Figura 4d).

e) copo pléastico revestido internamente com papel sulfite

(Figura 4e)

f) copo plastico contendo em seu interior uma folha de
tomateiro. A folha foi envolvida, em sua extremidade

inferior, com algoddo e colocado em vidro de 4,5 cm de

altura x 1,5 cm de didmetro, contendo agua para manter a

sua turgescéncia (Figura 4f).

Além da folha de tomateiro, substrato
normalmente empregado para oviposigdo da traga, testaram-se
provaveis estimulos olfativos extraidos das folhas do
hospedeiro natural através do uso de um solvente bastante
volatil (éter sulfurico), estimulos visuais (polietileno

verde) e odores obtidos do préprio fruto do tomateiro.

Diariamente, para se fazer a contagem dos
ovos, retiravam-se os adultos com o auxilio de um aspirador
bucal. Apds esta coleta, preparava-se novamente e}
recipiente, retornando os adultos as gaiolas. Este
procedimento foi feito até a morte de todos os adultos de

cada repetigdo por tratamento.
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Tabela 2: Locais de postura testados para T. absoluta em

laboratoério.
Possivel atraente
Tratamentos (estimulante de oviposigao)
papel sulfite Extrato de folhas de tomateiro

Extrato de folhas de tomateiro +
papel sulfite o
polietileno verde

Fatia do fruto do tomateiro +

. papel sulfite o
: polietileno verde

d. papel sulfite Fatia do fruto do tomateiro
e. papel sulfite T i i
f. folhas de tomateiro

‘Santa Clara’ T T

(testemunha)

Em cada tratamento foram empregados um, dois
ou trés casais dependendo do numero de adultos emergidos no
dia. Foram instaladas 11 repetigdes e a cada dia anotava-se

a mortalidade por sexo.

O delineamento experimental empregado foi
inteiramente casualizado, sendo os resultados submetidos a
andlise de varidncia e as médias comparadas através do

teste de Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Biologia comparada de Tuta absoluta (Meyrick, 1917) em

dietas artificiais.

Pode-se observar que houve um aiongamento do
periodo larval de Tuta absoluta (Meyrick, 1917) quando o
inseto foi criado em dietas artificiais, embora tenha
havido uma variagdo muito grande entre as diferentes

cultivares de feijao utilizadas (Tabela 3).

A adigcdo de extratos ou pdés de folhas do
tomateiro, mostrou que tais diferengas podem também estar
relacionadas a falta de um fagoestimulante para o inseto,
pois o acréscimo de pd de folhas encurtou em 11 dias o
periodo larval em relagdo as piores dietas, ou seja aquelas
& base de feijdo Pintado ou Aeté, que, praticamente,
triplicaram o periodo larval em relagdo a dieta natural.
Isto leva a hipdtese de que talvez ndo seja deficiéncia
nutricional das dietas e que alguns ajustes nas
caracteristicas fisicas destes meios (considerando-se o
diminuto tamanho do inseto) possam melhorar a sua
“performance”; pode-se sugerir a trituracdo, com a moagem

de ingredientes mais grosseiros como germe-de-trigo, o que
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possibilitarad o preparo de uma dieta com textura mais

adequada a traca-do-tomateiro.

Tabela 3 Duracdo dos periodos larval e pupal e peso de pupas
de T. absoluta em 8 dietas artificiais e em dieta

natural. Temperatura: 25%1°C; UR: 70%x10%; fotofase:

14h.

Dieta Periodo larval Peso das Periodo pupal
() (dias) (**) prpas (dias) (**)

(mg) (**)

D1 29,93 £ 1,65 e 3,21 +t0,20a 9,34 %0,22 c
D2 23,55 * 0,99 ¢ 3,12 £ 0,15a 9,32 0,23 c
D3 25,00 £ 2,17 ¢ 3,55 + 0,28a 9,60 £ 0,09 c
D4 27,24 £ 0,89 d 3,40 £ 0,14a 9,52 * 0,24 c
D5 23,69 + 1,15 ¢ 3,02 £ 0,16a 9,61 + 0,39 c
D6 30,46 = 0,86 e 3,14 £0,13a 9,36 £ 0,25 c
D7 20,61 £ 0,81 ¢ 3,22 +0,18a 8,08 £ 0,83 b
D8 18,52 £ 0,57 b 3,48 £ 0,16a 8,27 £ 0,11 b
D9 10,68 £ 0,11 a 3,46 £ 0,09a 7,44 £ 0,13 a

(*) Dl: Dieta de Greene et al. (1976) com feijdo Reté; D2: Dieta de
Greene et al. (1976) com feijdo Branco; D3: Dieta de Greene et al.
(1976) com feijdo Carioca; D4: Dieta de Greene et al. (1976) com
feijdo Emgopa Ouro; D5: Dieta de Greene et al. (1976) com feijéo
Jalo; D6: Dieta de Greene et al. (1976) com feijdo Pintado; D7:
Dieta de Greene et al. (1976) com feijdo Branco + extrato de
folhas de tomateiro ‘Santa Clara’; D8: Dieta de Greene et al.
(1976) com feijdo Branco + pd de foiha de tomateiro ‘Santa Clara’:
D9: Folha de tomateiro ‘Santa Clara’

(**) Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.
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Os 1insetos estudados eram provenientes de
folhas de tomateiro, 0 que pode ter levado a um
condicionamento pré-imaginal. Desta forma, ¢é provavel que
apds algumas geragbes no meio artificial, haja uma
adaptagdao do inseto, visto que microlepidépteros da familia
Gelechiidae, em geral, somente se adaptam a meios
artificiais apds algumas geragdes de laboratdério (Singh,

P., informagao pessoal);

Ficou evidente, no entanto, a variacdo do
desenvolvimento larval em funcdo da cultivar de feijao

utilizada.

O menor periodo larval foi obtido gquando as
lagartas foram criadas em folhas de tomateiro, cultivar
‘Santa Clara’, que é o alimento natural do inseto. Neste
caso, os dados estdo préximos aqueles obtidos por Razuri &
Vargas (1975) e Haji et al. (1988), porém sdo inferiores
aos relatados por Imenes et al. (1990) e Vargas (1970. A
duracdo do periodo larval com as cultivares Carioca, Jalo e
Branco foi inferior aos resultados obtidos por Giustolin et

al. (1995) em dietas artificiais.

Com relacgdo a duracgdo do periodo pupal, este
foi menor para 1insetos criados em folhas de tomateiro,
diferindo das dietas artificiais contendo unicamente feijdo
ou mesmo daquelas que continham feijdo Branco enriquecido

com extratos ou pd de folhas de tomateiro (Tabela 3).

Corroborando os resultados de Parra &
Carvalho (1984), para Spodoptera frugiperda (J.E.Smith,
1797), também para T. absoluta, aparentemente, o feijao
branco, por possuir menos tanino e ser de facil

digestibilidade, acelerou o desenvolvimento inicial (fase
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larval) levando a um estresse do inseto que se reflete na
fase seguinte, pois na presente pesquisa o maior periodo
pupal foi obtido quando os insetos foram criados em dieta

com feijdo Branco (Tabela 3).

Indicando, mais uma vez, que ndao se trata de
um problema nutricional, o peso de pupas ndo foi afetado

pelas diferentes dietas (Tabela 3).

Quando a analise foi feita separadamente
para machos e fémeas, constatou-se que o alongamento do
periodo larval nos insetos criados em dieta artificial se
manteve, embora para insetos criados nas dietas contendo
feijdo 'Aeté' e 'Pintado' o periodo larval dos machos tenha
sido um pouco mais longo (Tabelas 4 e 5), ocorrendo o

inverso nas demais dietas.

Em geral, o peso das pupas que originaram
fémeas foi maior do gque daquelas gque originaram machos.
Embora a literatura registre que existe uma .estreita
correlacgdo entre o peso das pupas fémeas e o0 numero de oOVOS
colocados, na presente pesquisa, o0 numero de ovos foi bem
superior quando o 1inseto foi <criado em dieta natural
(Tabela 6). Ndo existe explicacdo para este fato, visto que
o peso de pupas fémeas foli semelhante em todas as dietas,

variando de 3,3 a 3,9 mg (Tabela 4).

O numero de ovos obtido de fémeas oriundas
do hospedeiro natural (Tabela 6) foi superior ao encontrado
por Herrera (1963), Paulo (1986), Haji et al. (1988) e
Giustolin et al. (1995), estando préximo aos resultados
encontrados por Razuri & Vargas (1975) e Souza et al.

(1983) .
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Tabela 6 Numero médio de ovos colocados por T. absoluta

criada em 8 dietas artificiais e em dieta natural.

Temperatura: 25%1°C; UR: 70x10%; Fotofase: 14h.

Numero médio de I.C.(5%)
Dieta * % )

ovos/fémea/dieta LS LI
D1 73,57 £ 10,26 b 94,60 52,55
D2 59,88 * 15,57 b 93,04 26,71
D3 50,19 +* 12,08 b 75,30 25,06
D4 58,62 * 11,41 b 82,46 34,78
D5 77,81 £ 14,10 b 107,85 47,77
D6 20,36 * 6,32 b 34,46 6,27
D7 38,12 + 12,46 b 64,67 11,58
D8 47,27 + 8,82 b 65,51 29,01
D9 183,35 + 9,88 a 204,31 162,40

(*) D1: Dieta de Greene et al. (1976) com feijdo RAeté; D2: Dieta de
Greene et al. (1976) com feijdo Branco; D3: Dieta de Greene et al.
(1976) com feijdo Carioca; D4: Dieta de Greene et al. (1976) com
feijdo Emgopa Ouro; D5: Dieta de Greene et al. (1976) com feijéo
Jalo; D6: Dieta de Greene et al. (1976) com feijdo Pintado; D7:
Diefa de Greene et al. (1976) com feijdo Branco + extrato de
folhas de tomateiro ‘Santa Clara’; D8: Dieta de Greene et al.
(1976) com feijdo Branco + pd de folha de tomateiro ‘Santa Clara’;
D9: Folha de tomateiro ‘Santa Clara’

(**) Médias seqguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.

Porém, o resultado encontrado na presente
pesquisa foi cerca de 1/3 menor e 1/5 maior quando
comparado aos resultados obtidos por Imenes et al. (1990)

com fémeas alimentadas com mel a 10% e adultos que
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receberam apenas 4agua, respectivamente. Fica evidente,
tanto no presente trabalho como no dos referidos autores, a
importidncia do fornecimento do mel para aumentar a postura
e longevidade de insetos, como demonstrado para diversas

espécies de Lepidoptera (Parra, 1996).

A criacdo da traca-do-tomateiro em dieta
artificial afetou a sua longevidade (Tabela 7).Tanto machos
quanto fémeas viveram menos quando provenientes da dieta
contendo feijdao Branco acrescido de pdé de folha de
tomateiro, apesar da menor duragcdao do periodo larval
(Tabela 5) que foil conseguida quando se acrescentou este
fagoestimulante na tentativa de aumentar o “pegamento”
inicial.

Ndo houve correlagao entre longevidade e
capacidade de postura quando foram consideradas dietas
artificiais e naturais, pois quando criado em folhas de
tomateiro, a fémea viveu significativamente menos do gque na
dieta contendo feijdao ‘Jalo’ e, no entanto, o numero de
ovos foi cerca de 2,5 vezes maior no hospedeiro natural do
que na dieta artificial. Apesar da adigdo de pé de folhas
ter reduzido a longevidade de T. absoluta (Tabela 7), ainda
assim, a capacidade de postura destas fémeas (Tabela 6) foi
numericamente superior ao daquelas oriundas da dieta

contendo feijao ‘Pintado’.

A razdo sexual foi significativamente
alterada somente na dieta artificial que continha feijao
‘Pintado’, pois houve um maior numero de machos do que de
fémeas. Este resultado atesta, mais uma vez, a inadequacgao
desta cultivar para a criacdo da traca-do-tomateiro. Nas

demais dietas, os valores obtidos ndo diferiram da condicéo



38

Tabela 7 Razdao sexual e longevidade média de machos e fémeas
de T. absoluta criados em 8 dietas artificiais e em
dieta natural. Temperatura: 25%1°C; UR: 70%10%;
Fotofase: 14h.

Dieta Razdo Longevidade (dias)

(*) sexual (**) machos (***) fémeas (***)

D1 0,3816 13,32 £+ 0,77 b 13,68 + 0,80 bc
D2  0,5698 12,81 + 1,15 b 13,12 + 0,98 bc
D3  0,4592 13,09 + 0,92 b 12,54 + 0,92 b
D4 0,5048 13,00 + 0,84 b 13,14 + 0,72 bc
D5 0,4776 14,31 + 1,02 b 16,62 + 0,81 c
D6 0,3377(*) 12,36 + 1,47 ab 14,36 + 1,20  bc
D7 0,4493 10,12 + 0,77 ab 10,25 + 0,85 bc
D8  0,5354 7,83 + 0,66 a 7,70 £+ 0,59 a

D9 0,5973(*) 13,35 + 1,19 b 11,41 + 0,88 b

(*) D1l: Dieta de Greene et al. (1976) com feijdo Aeté; D2: Dieta de

Greene et al. (1976) com feijdo Branco; D3: Dieta de Greene et al.
(1976) com feijdo Carioca; D4: Dieta de Greene et al. (1976) com
feijdo Emgopa Ouro; D5: Dieta de Greene et al. (1976) com feijéo

Jalo; D6: Dieta de Greene et al. (1976) com feijdo Pintado; D7:
Dieta de Greene et al. (1976) com feijdo Branco + extrato de
folhas de tomateiro ‘Santa Clara’; D8: Dieta de Greene et al.
(1976) com feijdo Branco + p6 de folha de tomateiro ‘Santa Clara’;
D9: Folha de tomateiro ‘Santa Clara’.

(**) Valores seguidos pelo simbolo (*) diferem significativamente pelo
teste do Qui-quadrado, no nivel de 5% de probabilidade.

(***) Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.

ideal de 50% de fémeas e 50% de machos (razdo sexual: 0,5).
Quando o inseto foi criado no hospedeiro natural, este

valor foi significativamente diferente daquele normalmente
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esperado, pois obteve-se um numero maior de fémeas. O valor
observado na presente pesquisa assemelha-se aos relatados

por Vargas (1970), Haji et al.(1988) e Imenes et al. (1990).

A longevidade e a sobrevivéncia obedeceram a
distribuicdo de Weibull, para machos e fémeas, indicando
que as dietas nao alteraram a fisiologia do inseto, pois
foi possivel fazer-se a previsdao destes parametros, o que
facilitara criagdes de laboratério, seja em pequena, média

ou grande escala (Figuras 5 e 6).

E sabido que, um dos grandes problemas na
manutencdo de criacdes em dietas artificiais, sao as
contaminagdes nos meios, Jj& que estes sdo ricos em
nutrientes, dando condig¢des ideais para o desenvolvimento
de microrganismos. Na presente pesquisa, a contaminagdo por
fungos e bactérias nas dietas artificiais nao existiu. Tal
fato atesta a adequacao da quantidade de anticontaminantes

utilizada no preparo das dietas.

A viabilidade larval foi bastante reduzida
quando o inseto foi criado em dietas artificiais em relacéo
a dieta natural (Tabela 8). Dentre as dietas artificiais, a
viabilidade do periodo larval foi maior naquela contendo
feijado 'Branco' e pb6 de folha de tomateiro. O acréscimo de
um fagoestimulante a dieta provocou um significativo
aumento na viabilidade larval, evidenciando, mais uma vez,
que o insucesso na obtencgdo de uma dieta artificial para a
criagcdo deste inseto, ndo estd sendo provocado por um

problema nutricional.
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Tabela 8 Viabilidade das fases larval, ©pupal, total e
porcentagem de adultos ndo emergidos e deformados
de T. absoluta em 8 dietas artificiais e em dieta
natural. Temperatura: 25%1°C; UR: 70%10%;
Fotofase: 14h.

Viabilidade (%) Adultos Nao
Dieta Deformados emergidos
Larval Pupal Total (%) (%)
D1 29,00 cd 86,21 a 25,00 3,45 10,34
D2 40,00 C 84,17 a 33,67 5,94 9,90
D3 32,67 cd 78,57 a 25,67 6,12 15,31
D4 34,33 cd 83,49 a 28,67 5,83 10, 68
D5 23,33 d 79,10 a 18,33 2,99 17,091
D6 29,33 cd 84,09 a 24,67 6,82 9,09
D7 38.33 cd 91,30 a 21,00 —-———— 8,70
D8 70,56 b 89,76 a 63,33 0,79 9,45
D9 91,67 a 89,09 a 81,67 3,27 7,64

(*) D1: Dieta de Greene et al. (1976) com feijdo Aeté; D2: Dieta de
Greene et al. (1976) com feijdo Branco; D3: Dieta de Greene et al.
(1976) com feijdo Carioca; D4: Dieta de Greene et al. (1976) com
feijdo Emgopa Ouro; D5: Dieta de Greene et al. (1976) com feijédo
Jalo; D6: Dieta de Greene et al. (1976) com feijdo Pintado; D7:
Dieta de Greene et al. (1976) com feijdo Branco + extrato de
folhas de tomateiro ‘Santa Clara’; DB: Dieta de Greene et al.
(1976) com feijdo Branco + p6 de folha de tomateiro ‘Santa Clara’;
D9: Folha de tomateiro ‘Santa Clara’

(**) Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.
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Provavelmente, o desempenho negativo do
inseto no meio artificial estd sendo causado por uma
inadequacgdo fisica, como por exemplo, a granulagdo (citada
anteriormente) ou a quantidade de &gar (substéncia
gelificante). O emprego de uma dieta mais liquefeita,
deverd facilitar a sobrevivéncia das lagartas de 1° instar,
que sdo de tamanho diminuto e bastante sensiveis ao
desgaste provocado pelo consumo de um alimento muito rigido -
e Aaspero, e, muitas vezes, nem chegam a se alimentar. Por
outro lado, a adigcdo de pd de folhas de tomateiro, né&o
favoreceram a longevidade de adultos e sua capacidade de
postura (Tabelas 6 e 7); sugerem-se pesquisas-no sentido de
se determinar a concentracgdo de p6é6 de folha adequada a ser
incorporada na dieta, desde que esta pode ter sido uma das
causas deste insucesso, pois a concentragdo utilizada na

presente pesquisa foi escolhida aleatoriamente.

Dentre as dietas artificiais que néo
receberam a adigdo de um fagoestimulante (pé ou extrato de
folha de tomateiro), pode-se destacar aquela contendo
apenas feijdo Branco, com uma viabilidade larval de 40%,
sendo este valor numericamente superior aos demais obtidos
(Tabela 8). Apesar de todos os valores serem inferiores
aqueles preconizados por Singh (1983) para que uma dieta
artificial seja considerada adequada para a criagdo de
‘insetos, optou-se pela dieta com feijdo Branco para dar
continuidade ao trabalho, pois este tipo de feijdo ¢é
facilmente encontrado no mercado brasileiro, além de ter
proporcionado uma razoavel capacidade de postura,

longevidade de adultos compardvel aos insetos criados em
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dieta natural e a maior viabilidade 1larval , em termos

numéricos (Tabelas 6, 7 e 8).

Por outro lado, ndo houve efeito das dietas
artificiais na viabilidade pupal, sendo que aquelas
contendo feijdo Branco e pd ou extrato de folha
proporcionaram viabilidades pupais, em termos numéricos,
superiores aquelas registradas quando o inseto foi criado
em dieta natural (Tabela 8), além de terem apreseﬁtado um
numero insignificante de adultos com deformacdes. Desta
forma, supde-se que a adaptacdo do inseto ao longo das
geracdes, permitird que sejam atingidos os 75% de
viabilidade total preconizados por Singh (1983) como o
minimo para que uma dieta possa ser utilizada para a

criacdo de insetos em laboratério

Em linhas gerais, pelas caracteristicas
mencionadas, a dieta contendo feijdo Branco e pd de folhas
de tomateiro ‘Santa Clara’, pode ser colocada como a mais

promissora para a criacdo de T. absoluta.

O numero de instares larvais de T. absoluta
foi constante e igual a 4 em todas as dietas artificiais
testadas e no hospedeiro natural (folhas de tomateiro)
(Tabela 9 e Figura 7 e 8). Tais dados sdo coincidentes com
aqueles obtidos por Vargas (1970), Haji et al. (1988),
Ferreira & Anjos (1997) e Giustolin et al. (1997), que
criaram os insetos em folhas de tomateiro. Em todas as
dietas pdde-se observar que o crescimento da capsula
cefalica de todas as lagartas obedeceu a regra de Dyar
(Parra & Haddad, 1989), estando o valor da razdao de
crescimento entre 1,46 e 1,53. Estes valores estdo proximos

aqueles obtidos por Vargas (1970) e Haji et al. (1988).



Tabela .9 Largura média

crescimento de

da capsula

T. absoluta

45

cefadlica e razdo de

criada em 8 dietas

artificiais e em dieta natural. Temperatura:
25%1° C ; UR: 70%10%; Fotofase: 1l4h.
Instar
Largura da capsula cefalica (mm)
Dietas = Razdo de
° 2° 3° 4° crescimento

D1 0,1451 0,2071 0,3244 10,4938 1,5053
D2 0,1460 0,2125 0,3338 0,5074 1,5155
D3 0,1461 0,2076 0,3137 0,4707 1,4775
D4 0,1476 10,2068 0,3148 0,4677 1,4697
D5 0,1446 0,2149 0,3345 0,5077 1,5154
D6 0,1464 0,2168 0,3235 0,5049 1,5113
D7 0,1483 10,2190 0,3239 0,4997 1,4995
D8 0,1488 0,2208 0,3325 0,5080 1,5059
D9 0,1412 0,2078 0,3274 10,5032 1,5278

(*) D1: Dieta de Greene et al. (1976)

Greene et al. (1976)

(1976) com feijdo Carioca; D4:

com feijdo Aeté; D2: Dieta de

Dieta de Greene et al.

Emgopa Ouro; D5: Dieta de Greene et al. (1976)

Dieta de Greene et al.

(1976)

com

com feij&@o Branco; D3: Dieta de Greene et al.

(1976) com feijao
feijdo Jalo; D6:

com feijdo Pintado; D7: Dieta de Greene

et al. (1976) com feijdo Branco + extrato de folhas de tomateiro ‘Santa

Clara’; D8:

folha de tomateiro

Dieta de Greene et al.

‘Santa Clara’;

(1976)

D9: Folha de tomateiro ‘Santa Clara’

com feijdo Branco + pd de
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Apesar do numero de instares ndo ter sido
alterado pelos diferentes tipos de dietas, a sua duracgéao
foi bastante afetada. Assim, as lagartas alimentadas com
folhas de tomateiro apresentaram instares com duracéo
bastante curta, em torno de 2 dias cada um, completando o
seu desenvolvimento larval em aproximadamente 11 dias
(Tabela 10). Nas dietas artificiais, os instares sofreram
um alongamento acentuado, 0 que provocou um periodo
larval mais longo. Este alongamento foi mais evidente no
1° instar e isto pode ser um reflexo da adaptagdo ao meio
artificial, que contém componentes totalmente estranhos
ao 1inseto que, originalmente se alimenta 'de folhas de
tomateiro. Naquelas dietas em que se acrescentaram pd ou
extrato de folhas de tomateiro, também observou-se um
alongamento do 1° instar, porém com uma aparente
adaptagcdo a seguir, que resultou em uma redugdo dos
demais instares, com conseqiiente reflexo na duracdao do

periodo larval.

O aumento do numero de instares pode ser
um indicativo da inadequacd&o nutricional de um meio
alimentar (Parra, 1991). Como na presente pesquisa, este
numero no alimento natural e artificial foi constante e
igual a 4, pode-se inferir que ndo ha& realmente problemas
com as dietas, em termos nutricionais, podendo-se sugerir
que o0s piores resultados nos meios artificiais se devem
ou a problemas fisicos da dieta ou a problemas de

adaptagdo ao laboratério.
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4.2 Determinagdo do numero ideal de lagartas de T. absoluta

por tubo de criagao.

Apds a selegdo da dieta mais adequada para a
criacdo de T. absoluta (item 4.1), procurou-se definir o
numero ideal de lagartas a ser “inoculado” por tubo de

criacao.

Com 20 lagartas/tubo, ocorreu um alongamento
das fase larval (Tabela 11), indicando que o numero 6timo
estd entre 16 e 20 individuos/tubo de criagdo, muito embora
no numero maximo colocado, a viabilidade total se manteve
préxima ao valor obtido com 4 lagartas/recipiente de
criagdo e O peso de pupas também se manteve igual aquele
obtido nos outros tratamentos. Sugerem-se pesquisas por
geragdes sucessivas, baseando-se também em indices
nutricionais para que possam ser definidos estes numeros
ideais, fundamentais para a criag¢do massal de qualquer

inseto em laboratoério.

A colocagéo de um grande numero de
individuos por recipiente de criacdo da traca-do-tomateiro
€ adequada, pois, aparentemente, ndao ocorreu competigdo
intraespecifica pelo alimento e, até o presente, ndo foi

constatada a ocorréncia de canibalismo na espécie.

Sugerem-se novas pesquisas nesta direcgao,
desde que segundo Peters & Barbosa (1977) existe um numero
6timo de individuos por recipiente de criacao dependendo da

espécie de inseto.
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Tabela 11: Duracdo média dos periodos larval e pupal e peso
de pupas de T. absoluta mantidas em dieta
artificial com diferentes numeros de lagartas
por tubo de criacdo. Temperatura:25*1°C;
UR:70%10%; Fotofase: 14h.

Nmﬁjo Periodo Peso de Periodo Viabilidade (%)

lagarta la;val pupas pgpal

/ tubo (dias) (g) (dias) Larval Pupal Total

2 24,75%4,17 3,31%0,43 9,00%1,74 40,0 62,5 25,0
4 21,80+2,34 3,33%0,32 8,58%0,30 37,5 80,0 30,0
8 22,22+1,32 3,20%0,32 8,80%0,43 37,5 '74,1 23,8
12 23,69+1,36 3,00%0,21 8,88%0,29 35,0 61,9 21,7
16  23,98+1,25 3,30%0,19 8,77+0,32 37,5 72,9 21,9
20 26,18%1,12 3,40%0,20 8,90+0,27 38,5 91,8 29,0
4.3 Biologia da traga-do-tomateiro em diferentes
temperaturas.
A duracdo do periodo embrionario de T.

absoluta foi influenciada pelas variag¢des de temperatura.

Este periodo variou de 3,20 dias (32°C) a 7,54 dias (18°C),

sendo decrescente neste intervalo (Tabela 12). Os valores

obtidos sdo semelhantes aqueles relatados por Bentancourt

et al. (1996), nas temperaturas de 30 e 25°C e inferior a
temperatura de 20°C. Quiroz (1976) referiu um periodo
empbriondrio de 7 dias, na temperatura média de 14,5°C,
sendo este valor inferior aquele obtido no presente

trabalho & 18°C e superior aquele conseguido a 20°C. O
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27°C é intermedidrio aos valores encontrados a 25 e 28°C.
Vargas (1970) estabeleceu um periodo embrionario médio de
6,7 dias a temperatura de 20,05°C e de 4,3 dias a 24,7°C,
sendo estes valores similares aos encontrados na presente

pesquisa (Tabela 12).

A viabilidade dos ovos variou de 90,67% a
18°C a 76,67% a 32°C (Tabela 12). Entre os valores
extremos, apesar de haver uma diferen¢a numérica de 14%, a

significdncia estatistica ndo existiu.

Tabela 12 Duragdo média do periodo embrionario e

viabilidade dos ovos de T. absoluta em

diferentes temperaturas. UR: 60%x10%; Fotofase:

14h.

Temperatura Duracgao Viabilidade
(°C) (dias) (%)
18 7.54 = 0.64 e 90.67 a
20 6.57 + 0.61 d 88.67 a
22 5.14 + 0.37 ¢ 86.00 a
25 4.45 + 0.52 b 81.33 a
28 4.0& +0.32 b 89.33 a
30 3.29 + 0.48 a 77.33 a
32 3.20 £ 0.42 a 74.67 a

Médias sequidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo

teste de Tukey, no nivel de 5% de probabilidade
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Para a duracdo da fase larval da traca-do-
tomateiro, também ocorreu uma variacao marcante em
decorréncia das temperaturas estudadas (Tabelas 13 e 14).
Para as fémeas, a menor duracdo foi conseguida quando o
inseto foi criado a 30°C (18,71 dias) e a maior, quando

criada a 18°C (45,5 dias).

As pupas fémeas de maior peso foram obtidas
quando se criou o inseto a 25°C, sem este valor diferir, no
entanto, daquele obtido a 18 e 20°C (Tabela 13) e as mais
leves foram obtidas a 28 e 30°C, evidenciando uma nitida
influéncia da temperatura sobre o peso do inseto sem , no
entanto, haver uma correlacdo direta, pois o peso das pupas
obtidas & 22°C foi semelhante ao apresentado pelas pupas

nas temperaturas de 28 e 30°C.

A duracado do periodo pupal também sofreu uma
influéncia das diferentes temperaturas, sendo de 16 dias a
sua duracdo a temperatura de 18°C e de apenas 7 dias a

30°cC.

A duracdo do periodo larval de machos de T.
absoluta (Tabela 14) também foi influenciada pela
temperatura. Este periodo oscilou entre 47 dias (18°C) e 19
dias (30°C), sendo decrescente a sua duracao nas
temperaturas compreendidas entre estes dois extremos. As
pupas de menor peso (2,6mg) foram oriundas da temperatura
de 28°C e as de maior peso (3,2mg) surgiram nas de 22 e
25°C (Tabela 14), ndo existindo, portanto, uma correlacao
direta entre o peso e as temperaturas. A duracdo do periodo
pupal também sofreu influéncia direta das temperaturas,
pois o maior periodo foi obtido a 18°C e o menor a 30°C

(Tabela 14).
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Tabela 13 Duracdo dos periodos larval e pupal e peso de
absoluta criadas em dieta

pupas fémeas de T.

artificial e em diferentes temperaturas. UR:
60£10%: Fotofase: 14h.

Tempera Periodo Peso das Periodo
tura larval pupas Pupal
(°C) (dias) (mg) (dias)
18 45,50 £+ 1,88 d 3,85 £ 0,30 bc 16,05 % 0,76 <
20 43,88 + 2,85 cd 3,51 * 0,23 abc 14,00 * 0,87 c
22 40,92 + 3,44 ¢ 3,26 £ 0,31 ab 13,40 * 0,55 bc
25 25,45 + 1,13 b 3,86 £ 0,23 ¢ 9,02 £ 0,20ab
28 23,41 +1,41b 3,26 0,27 ab 7,19 £ 0,26a
30 18,71 + 0,86 a 3,15 + 0,26 ab 7,00 £ 0,47a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas,

ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 14 Duracdo dos periodos larval e pupal e peso de
absoluta em dieta artificial

temperaturas. UR: 60+10%;

pupas machos de T.

e em diferentes
Fotofase: 14h.

Tempera Periodo Peso das Periodo
tura Larval Pupas Pupal
(°C) (dias) (mg) (dias)
18 46,88%2,98 d 3,03 £ 0,24 bc 17,15%0,61 d
20 42,79%2.65 cd 3,19 £ 0,20 c 14,73%0,71 c
22 39,64%2.55 ¢ 2,89 £ 0,17 abc 14,37%0,36 c
25 24,571, 20 b 3,15 £ 0,15 ¢ 9,54%0,24 b
28 22,47%0.94 b 2,53 £ 0,18 a 7,70%0, 28a
30 18,79+1.07a 2,72 £ 0,20 ab 7,18%0,28a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas,

ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.
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A 32°C ndo se conseguiu o desenvolvimento da
traca-do-tomateiro em dieta artificial. Apenas 4 pupas se
formaram e todas apresentavam-se deformadas. Desta forma, é
de se supor que esta temperatura ndo seja adequada para o

desenvolvimento larval do inseto em dieta artificial.

A capacidade de postura das fémeas foi
reduzida nas temperaturas (Tabela 15), sendo que nao houve
oviposigcdo a 22°C, apesar de se ter conseguido ovos nas
temperaturas inferiores. O maior numero de ovos foi obtido
a 25°C (32,63 ovos/fémea), sendo este valor bastante
inferior ao consequido no item 4.1 da presente pesquisa,
sem uma explicacdo aparente, pois, neste caso, o inseto ja
estava na 4® geracdo de laboratério e, em funcdo dos
resultados de etapas anteriores, esperava-se que eles

estivessem mais adaptados as condig¢des artificiais.

A longevidade de adultos de T. absoluta
também foi influenciada pelas temperaturas (Tabela 16).
Tanto machos quanto fémeas viveram mais a 18°C (21 e 22
dias, respectivamente), enquanto que nas temperaturas
superiores este valor foi bastante reduzido. Este resultado
é justificado pela menor atividade metabdlica do inseto em

temperaturas mais baixas (Bleicher & Parra, 1990).

O estudo da influéncia da temperatura nas
diferentes fases de desenvolvimento, Jjuntamente com a
determinagcdo de suas exigéncias térmicas, poderdo auxiliar
na elaboracdo de futuros modelos de simulacdo de ocorréncia
e zoneamento ecoldgico da tragca-do-tomateiro, para o

estabelecimento de opg¢des de controle da praga.
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Tabela 15 Numero médio de ovos por fémea de T. absoluta
criadas em dieta artificial e em diferentes

temperaturas. UR: 60%10%; Fotofase: 14h.

Temperatura Numero médio de t-c- 158
(°C) ovos LS LI
18 31,71 £ 12,54 58,80 4,63
20 10,88 + 8,57 31,10 0,00
25 32,63 + 9,18 51,91 13,35
28 3,62+ 1,72 7,69 0,00
30 8,00 £+ 3,31 15,01 - 0,98

Tabela 16 Longevidade média de machos e fémeas de T.
absoluta «criados em dieta artificial e em

diferentes temperaturas. UR: 60+10%; Fotofase:

14h.
Longevidade (dias)
Temperatura Macho Fémea

18°C 21.07 £ 1.23 c 22.14 * 1.25 c
20°C 20,00 £ 3,18 c 15,50 + 2,36 b
22°C 11,00 + 1,31 ab 12,12 = 1,42 ab
25°C 13,84 = 1,11 b 14,21 + 1,12 b
28°C 11,12 + 1,22 ab 9,75 + 1,19 ab
30°C 9,18 + 0,59 a 9,58 + 0,95 a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.
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Em todas as temperaturas, as curvas de
sobrevivéncia dos adultos seguiram o modelo de distribuicgdo
de Weibull (Figuras 9 e 10). Os valores dos paradmetros de
forma (a) foram maiores do que 1,0 (um inteiro),
evidenciando que a curva de sobrevivéncia é do tipo 1, ou
seja, os adultos apresentaram uma taxa de mortalidade que

aumentou com o tempo (Sgrillo, 1982).

4.4 Determinagdo das exigéncias térmicas e numero anual de

geragdes de Tuta absoluta.

Baseando-se nas curvas de velocidade de
desenvolvimento e nos valores obtidos para as durag¢des das
fases de desenvolvimento de T. absoluta em diferentes
temperaturas (item 4.3), calcularam-se o limite térmico
inferior de. desenvolvimento (Tb) e a constante térmica (K)

desta praga.

A velocidade de desenvolvimento, em funcgao
da temperatura, ajustou-se ao modelo linear obtido através
da reciproca da equagdo da hipérbole (Figura 11) (Haddad &
Parra, 1984).

Para a fase de ovo, a temperatura base
estimada foi de 7,85°C e a respectiva constante térmica foi
de 76,59 GD. O coeficiente de determinacao foi de 98,19%,
bastante elevado, indicando a confiabilidade dos valores

obtidos (Tabela 17 e Figura 11).
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Tabela 17 Temperatura base (Tb), constante térmica (K) e
coeficiente de determinacdo (R*’)de T. absoluta

criada em dieta artificial e em diferentes

temperaturas. UR: 60%x10%; Fotofase: 14h.

Fases do Temperatura Constante Coeficiente de
desenvolvimento base térmica determinacgéo
(°C) (GD) (%)

Ovo 7,85 76,59 98.19
lagarta (fémea) 11,17 371, 38 93.52
lagarta (macho) 11,27 361,77 95.37

pupa (fémea) 10,47 133,42 . 96.09

pupa (macho) 10,82 137,01 96.63

ciclo total (ovo- 10,83 574,49 96, 30
adulto)

A temperatura base, para o periodo larval
das fémeas, foi de 11,17°C com constante térmica de 371, 38
GD, enquanto que para os machos estes valores foram 11,27°C
e 361,77 GD, respectivamente (Tabela 17 e Figura 11),
sendo, portanto, bastante préximos. Tais resultados indicam
comportamento semelhante da fase larval de ambos os sexos,

com relagcdo a temperatura.

Para o) periodo pupal de fémeas, a
temperatura base calculada foi 10,47°C, com constante
térmica de 133,42 GD e para os machos, os valores foram
10,82°C e 137,01 GD, respectivamente (Tabela 17 e figura
11). De forma andloga as lagartas, as pupas de machos e
fémeas tém exigéncias térmicas bastante préximas. Tais

resultados indicam uma relacdo direta entre a nutricdo e a
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fisiologia de insetos (Padua et al., 1996), pois quando
criado em folhas de tomateiro por Bentancourt et al.
(1996), estes valores, para as fases de ovo e lagarta foram
diferentes, ou seja, de 9,7 e 6,0°C para a temperatura base
e de 72,2 e 267,1 GD para a constante térmica, respectivamente.
Por outro lado, o meio nutricional ndo afetou as exigéncias
térmicas da fase pupal, cujos valores foram préximos aos
encontrados por Bentancourt et al. (1996), demonstrando que
a dieta artificial, mesmo em diferentes temperaturas, nao

influenciou a duragdo do periodo pupal.

O provavel numero de geragdes da praga ao
longo do ano, em regides do Estado de Sdo Paulo, foi
varidvel de 5,82 a 8,99 geracldes, neste caso, em localidades

onde a isoterma média anual é de 25°C (Tabela 18).

Considerando-se que a dieta artificial ainda
ndo é a mais adequada para a criagdo de T. absoluta, vale
ressaltar que o numero de geragdes obtido estd subestimado.
No entanto, os resultados ora encontrados, poderdo servir

como modelo para futuros estudos similares.

Tabela 18 Numero provavel de geragdes por ano de Tuta
absoluta criada em dieta artificial, em regides
do Estado de Sao Paulo com isotermas

semelhantes.
Isoterma (°C) Numero de geracgdes
20 a 21 5,82 a 6,46
21 a 22 6,46 a 7,09
22 a 23 7,09 a 7,72
23 a 24 7,72 a 8,36
24 a 25 8,36 a 8,99

> 25 >8,99
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4.5 Tabela de vida de fertilidade

O valor de Ro (numero de vezes qué a
populagdo aumenta a cada geragdo) foi maior quando o inseto
foi criado em folha de tomateiro. Dentre as dietas
artificiais, o maior valor de Ro foi obtido na dieta
contendo feijdo Branco + pd de folha de tomateiro e o menor
valor na dieta com feijdo ‘Pintado’. Assim, a cada geragdo,
a traga-do-tomateiro, alimentada com folhas do hospedeiro
natural aumentara 72,28 vezes; quando alimentada com dieta
artificial com feijdo Branco + pd de folha aumentara 13,55
vezes, enquanto que aquela alimentada com dieta a base de
feijdo ‘Pintado’, aumentara apenas 1,51 vezes (Figura 12 e

Tabela 19).

A razao infinitesimal de aumento
populacional (rm) (Figura 13 e Tabela 19) mostra que o
crescimento foi maior nos insetos que se alimentaram de
folhas de tomateiro. No caso das dietas artificiais, este
valor foi maior para a dieta que continha feijdao Branco
acrescido de pdé de folha. Segundo Rabinovich (1978), rm é
um pardmetro geneticamente determinado, intrinseco da
espécie, que reflete na _ capacidade potencial de
multiplicagdo da populagao e, desta forma, a expressao do
potencial bidético da populacdo da traca-do-tomateiro foi
superior na dieta natural (folhas de tomateiro); pelos
resultados obtidos, ficou evidenciada a possibilidade de se
criar o inseto nas dietas artificiais. Como a pesquisa foi
realizada apenas por 1 geragdo, recomendam-se estudos por
geragdes sucessivas para que os insetos se adaptem ao meio
e possam, entdo, realmente refletir os efeitos das dietas

analisadas.
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Dieta

(*)Dl:Dieta de Greene et al.(1976) com feijdo Branco; D2: Dieta de Greene.et.al.(1976)
com feijdo ‘Carioca’; D3: Dieta de Greene et al.(1976) com feijdo ‘Emgopa Ouro’; D4:
Dieta de Greene et al.(1976) com feijdo ‘Aeté’; D5: Dieta de Greene et al. (1976) com
feijdo ‘Jalo’; D6: Dieta de Greene et al.(1976) com feijdo ‘Pintado’; D7: Dieta de
Greene et al.(1976) com feijdo Branco + pd de folha de folha de tomateiro ‘Santa
Clara’; D8: Dieta de Greene et al.(1976) com feijdo Branco + extrato de folha de

tomateiro ‘Santa Clara; D9: folha de tomateiro ‘Santa Clara’.

Figura 13 Razdo infinitesimal de aumento (rm) de T.

absoluta criada em 8 dietas artificiais e em

dieta natural. As barras (L e T) representam o
intervalo de confianca de 95%. T: 25*1°C ; UR:

70x10%; fotofase: 14h.

O periodo médio de uma geragdo (T) também
foi menor para aqueles insetos <criados em folhas de
tomateiro (Tabela 19 e Figura 14). Entre as dietas
artificiais, os menores valores foram encontrados quando os
insetos foram alimentados com dieta de feijdo Branco
acrescido de pdé ou extrato de folha de tomateiro; tais

resultados indicam, mais uma vez, que existem condigdes de
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se multiplicar a traga-do-tomateiro em meios artificiais.
Quando o inseto fol criado na dieta com feijdo ‘Pintado’ o
valor de T duplicou, em relacao a dieta natural,
demonstrando a inadequagdo desta cultivar para a criagdo de

T. absoluta.

Tabela 19 Pardmetros associados a tabela de vida de
" fertilidade de T. absoluta criada em 8 dietas
artificiais e em dieta natural. Temperatura:

25%¥1°C ; UR: 70%x10%; fotofase: 1l4h.

Dieta

(%) Ro (**) rm (**) A (*%) T (**) Td (**)

Dl 9,88 bc .|0,064 c 1,067 c 35,61 10,49a

D2 5,68 c 0,048 <c 1,083 c 35,97 13,97a

b
b
D3 10,56 b 0,060 c 1,062 c 39,58 b 11,57a
b
b

D4 6,83 c 0,049 d 1,050 c¢ 39,52 14,1%7a
D5 5,89 c 0,049 d 1,050 c¢ 36,43 13,97a
D6 1,51 d |0,001 e | 1,010 d 46,03 a  |-—---
D7 13,55 b 0,090 b 1,095 b 29,00 c¢ 7,62 b
D8 5,10 c¢ 0,054 cd 1,057 ¢ 30,18 ¢ 11, 74a
D9 72,28a 0,199%a 1,220a 21,50 d| 3,48 c

(*)D1:Dieta de Greene et al.(1976) com feijdo Branco; D2: Dieta de Greene et
al.(1976) com feijdo ‘Carioca’; D3: Dieta de Greene et al.(1976) com feijéo
‘Emgopa Ouro’; D4: Dieta de Greene et al.(1976) com feijdo ‘Reté’; DS5: Dieta de
Greene et al.(1976) com feijdo ‘Jalo’; D6: Dieta de Greene et al.(1976) com
feijdo ‘Pintado’; D7: Dieta de Greene et al.{1976) com feijdo Branco + pd de
folha de folha de tomateiro ‘Santa Clara’; D8: Dieta de Greene et al.(1976) com
feijdo Branco + extrato de folha de tomateiro ‘Santa Clara; D9: folha de
tomateiro ‘Santa Clara’.

(**) Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste t , com

estimativa da varidncia calculada pelo método jackknife.
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(*)Dl:Dieta de Greene et al.(1976) com feijdo Branco; D2: Dieta de Greene.et.al.(1976)
com feijdo ‘Carioca’; D3: Dieta de Greene et al.(1976) com feijdo ‘Emgopa Ouro’; D4:
Dieta de Greene et al.(1976) com feijdo ‘Aeté’; DS: Dieta de Greene et al.(1976) com
feijdo ‘Jalo’; D6: Dieta de Greene et al.(1976) com feijdo ‘Pintado’; D7: Dieta de
Greene et al.(1976) com feijdo Branco + pdé de folha de folha de tomateiro ‘Santa
Clara’; D8: Dieta de Greene et al.(1976) com feijdo Branco + extrato de folha de

tomateiro ‘Santa Clara; D9: folha de tomateiro ‘Santa Clara’.

Figura 14 Intervalo médio entre geracdes (T) de T. absoluta

criada em 8 dietas artificiais e em dieta

natural. As barras (L e T representam o

intervalo de confianca de 95%. Temperatura:

25%1°C ; UR: 70x10%; fotofase: 1l4h.

A razdo finita de aumento (A), ou seja, o
numero de fémeas adicionadas a populacdo por fémea - por
unidade de tempo foi maior para a dieta natural (folha de
tomateiro) e o menor valor foi obtido para a dieta contendo
feijao ‘Pintado’ (Tabela 19 e Figura 15). No caso da dieta
contendo feijao Branco com p6é de folha de tomateiro, pode-

se dizer que a cada dia sdo acrescentadas a populacao 5,7 %
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de fémeas e para aquela com feijao ‘Pintado’ apenas 1

oe
Q.
o

fémeas serd acrescentado ao dia.

Dieta

(*)D1:Dieta de Greene et al.(1976) com feijdo Branco; D2: Dieta de Greene.et.al.(1976)

com feijdo ‘Carioca’; D3: Dieta de Greene et al.({1976) com feijdo ‘Emgopa Ouro’; D4:
Dieta de Greene et al.(1976) com feijdo ‘Aeté’; D5: Dieta de Greene et al.(1976) com
feijdo ‘Jalo’; D6: Dieta de Greene et al.(1976) com feijdo ‘Pintado’;

Greene et al.(1976)

D7: Dieta de
com feijdo Branco + pé de folha de folha de tomateiro ‘Santa

Clara’; D8: Dieta de Greene et al. (1976) com feijdo Branco + extrato de folha de

tomateiro ‘Santa Clara; D9: folha de tomateiro ‘Santa Clara’.

Figura 15 Razdo finita de aumento populacional (A) de T.
absoluta criada em 8 dietas artificiais e em
dieta natural. As barras (1l e T) representam o
intervalo de confianca de 95%. Temperatura:

25%1°C ; UR: 70%x10%; fotofase: 14h.
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O tempo de duplicagcdo da geracdao (Td)
representa o periodo que as fémeas levaram para duplicar o
numero de individuos em relagdo a populagao inicial do
experimento. Para as fémeas que se alimentaram de folhas de
tomateiro, este tempo de duplicacdao foi de 3,48 dias,
enquanto que para aquelas alimentadas com dieta artificial

este periodo foi maior. (Tabela 19 e Figura 16).

20 G S

15

Td 10 |

(*)D1l:Dieta de Greene et al.(1976) com feijdo Branco; D2: Dieta de Greene et
al.(1976) com feijdo ‘Carioca’; D3: Dieta de Greene et al.(1976) com feijéo
‘Emgopa Ouro’; D4: Dieta de Greene et al.(1976) com feijdo ‘Aeté’; D5: Dieta de
Greene et al.(1976) com feijdo ‘Jalo’; D6: Dieta de Greene et al.(1976) com
feij&o ‘Pintado’; D7: Dieta de Greene et al.(1976) com feijdo Branco + po6 de
folha de folha de tomateiro ‘Santa Clara’; DB: Dieta de Greene et al.(1976) com
feijdo Branco + extrato de folha de tomateiro ‘Santa Clara; D9: folha de

tomateiro ‘Santa Clara'.

Figura 16 Tempo de duplicagdo de geracdes (Td) de T.

absoluta criada em 8 dietas artificiais e em
dieta natural. As barras (L e T) representam o
intervalo de confianca de 95%. T: 25%1°C ; UR:

70+10%; fotofase: 14h.
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O menor valor de Td encontrado, em dietas
artificiais, foi para aquelas fémeas criadas em dieta de
feijao Branco acrescido de pd de folha de tomateiro (7,62
dias) e o maior para aquela contendo feijdo Aeté’ (14,17
dias). Para a dieta contendo feijdao ‘Pintado’ nédo foi
possivel calcular o valor do tempo de duplicagcdo pelo

método empregado. (Tabela 19 e Figura 16).

Considerando-se as vantagens de se criar os
insetos em dietas artificiais, especialmente pela
possibilidade de té-los disponiveis em qualquer época do
ano, sugerem-se pesquisas no sentido de se melhorar,
principalmente, as caracteristicas fisicas da dieta, que ao
lado da adaptagdo ao laboratério, através de sucessivas
geracgoes, permitirdo que os resultados possam ser

comparaveis aqueles obtidos em folhas de tomateiro.

4.6 Local alternativo de postura de T. absoluta

No tratamento em que se associou um estimulo
olfativo (extrato de folhas de tomateiro) a um visual
(polietileno verde), obteve-se o maior numero de ovos,
podendo este ser empregado como local alternativo do
oviposigdo, ja& que o resultado obtido assemelha-se aquele
registrado nas folhas de tomateiro, que é o substrato

normalmente utilizado para oviposicao (Tabela 20)

A descoberta de um local alternativo de
postura ¢é de grande importadncia, quando se pensa em

manutencdo de criagdes em larga escala, pois h& necessidade
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de se ter um elevado nuimero de ovos, com alta viabilidade e

facilmente coletados.

Tabela 20: Numero médio de ovos por fémea de Tuta absoluta
criada em dieta artificial em a diferentes
substratos de postura. T:20,7+2,5°C; UR: 60%10%;
fotofase:14h.

o * *
NUmero médio de L.C. (5%) (**)

Tratamento R
ovos/ fémea (*) LS LI

Papel sulfite + extrato 58,08 * 12.41 c 86.12 30.04
de folha

Papel sulfite + extrato 144,62 * 15.60 a 179.89 109.35

de folha + plastico verde

Papel sulfite + fatia do 82,32 * 16.39 bc 119.35 45.29
fruto do tomateiro +

plastico verde

Papel sulfite + fatia do 71,60 %+ 10.12 c 94.48 48 .72

fruto do tomateiro

Papel sulfite 72,87 £ 16.16 bc 109.40 36.34

Folha de tomateiro ‘Santa 130,08 * 11.23 ab 155.45 104.71

Clara’ (testemunha)

(*)Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, no nivel de 5% de probabilidade;
(**) I.C.: Intervalo de confianga, LI: limite inferior, LS: limite

superior.

Assim, Parra et al. (1995) trabalhando com

Phtheochroa cranaodes Meyrick, relataram a preferéncia
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deste tortricideo pela oviposigdo em plastico transparente
colocado sobre um papel verde, apresentando os ovos uma
alta viabilidade e ndo havendo alteragdo no comportamento
de inseto. Os autores referem-se, ainda, & facilidade na
coleta de ovos, pois basta recortar os pedagos de plastico
contendo ovos. Na presente pesquisa, a traga-do-tomateiro
também apresentou preferéncia pela oviposigao em
polietileno verde liso que o cobria papel sulfite branco
umedecido com extrato de folha de tomateiro, apesar de
normalmente ovipositar nas folhas de tomateiro que séao
bastante pilosas. Os ovos apresentavam alta viabilidade e
ndo precisam ser retirados do polietileno 6 para que o

periodo de incubagdo se complete.

Em todos os tratamentos, ndo se observou
alteragcdo no comportamento de oviposigdo, sendo os ovos
colocados isoladamente ou em pequenas massas formadas por,

no maximo, 10 ovos e todos de coloracdo amarelo-claro.

Os adultos que foram usados para a formacgdo
dos casais, nesta etapa da pesquisa, eram provenientes da
criacéao da traca-do-tomateiro em dieta artificial
selecionada no item 4.1, durante 3 gerag¢des consecutivas.
Pode-se notar que houve um aumento visivel na capacidade de
postura (Tabelas 6 e 20) da primeira etapa até esta etapa
final , bem como na longevidade de adultos (Tabelas 7 e
21). Estes dois pardmetros demonstram que o 1inseto
necessita de um periodo de adaptagdo ao meio artificial e
que a alimentagdo por dgeragdes sucessivas, €& necessaria
para que possam ser obtidos resultados ainda mais

favoraveis.
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A maior oviposig¢do ocorreu nos primeiros
dias apdés a emergéncia e acasalamento, decrescendo ao longo

do periodo de sobrevivéncia.

Tabela 21: Longevidade média de machos de Tuta absoluta,
obtidos de <criacdo em dieta artificial e

expostos a diferentes substratos de oviposigdo

T:20,7%2,5°C; UR:60%x10%; fotofase:14h.

Longevidade (dias)
Tratamento

Machos . Fémeas

Papel sulfite + extrato

28.83 £ 2.46 a 29,39 * 2.35 bc
de folha de tomateiro
Papel sulfite + extrato
de folha de tomateiro + 35.19 * 3.05 a 34,19 £ 2.49 c
plastico verde
Papel sulfite + fatia
do fruto do tomateiro + 31.57 £ 2.56 a 32,86 £ 2.56 C
plastico verde )
Papel sulfite + fatia :
32.94 £ 1.98 a 24,41 £ 2.27 ab
do fruto do tomateiro
Papel sulfite 27.52 *1.94 a 25,65 £ 1.95 abc
Folha de tomateiro
‘Santa Clara’ 30.00 * 3.18 a 22,31 £ 2.50 a

(testemunha)

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey, no nivel de 5% de

probabilidade.
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A maior longevidade de machos (35,19 dias)
foi observada no tratamento onde se associou o estimulo
olfativo com o estimulo visual, ou seja, aquele conjunto
formado pelo papel sulfite, plastico verde e extrato de
folha de tomateiro (Tabela 21), valor este que ndo diferiu
daquele obtido no tratamento com papel sulfite (27,52
dias). Para as fémeas, no entanto, as diferencas na
longevidade foram mais visiveis, pois aquelas do tratamento
que envolvia papel sulfite, polietileno verde e extrato de
folhas viveram, em média, 34,19 dias, enquanto que aquelas
das folhas viveram menos (22,31 dias). Estes resultados
evidenciam, mais uma vez, que h& necessidade de um periodo
de adaptagdo do inseto ao meio artificial, pois ja na 3?2
geragao de criagéo sucessiva em dieta artificial,
observaram-se longevidades e numero de ovos sensivelmente
maiores. Sugere-se a continuidade da pesquisa para que
possa ser determinada a partir de que geragdo o inseto

realmente estd adaptado ao meio artificial.
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5 CONCLUSOES

- A dieta natural, folhas de tomateiro da
cultivar Santa Clara, é a mais adequada para criagdo de

Tuta absoluta (Meyrick,1917);

- E possivel criar T. absoluta em dieta

artificial;

- A adigcdo de pd ou extrato de folha de
tomateiro ‘Santa Clara’ tem efeito fagoestimulante para T.

absoluta;

- A dieta artificial contendo germe-de-
trigo, farelo-de-soja, caseina, levedura-de-cerveja e
feijao Branco, com adigdo de pd de folha de tomateiro
‘Santa Clara’, é a mais promissora para a criagdo de T.

absoluta em laboratédrio;

- T. absoluta adapta-se as dietas

artificiais ao longo das geragdes;

- O numero de instares, constante e igual a
4 em dieta natural e artificiais, indica a adequagao
nutricional e possibilidade de uso de dietas artificiais

para criacdao de T. absoluta;,
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- A faixa de temperatura mais adequada para
a criacdo de T. absoluta em laboratdrio estd entre 18 e
25°C;

- Baseando-se nas exigéncias térmicas de T.

absoluta, podem ocorrer de 5,82 a 8,99 geracgdes/ano no
Estado de S&o Paulo, em regides com isotermas entre 20 e
25°C;

- Baseando-se na tabela de vida de
fertilidade, a dieta natural (folhas de tomateiro ‘Santa
Clara’) é a mais adequada para a criacdo de T. absoluta e,
dentre as dietas artificiais, destaca-se aquela contendo

feijdo Branco acrescido de pd de folha de tomateiro;

- O papel sulfite com atraente visual
(polietileno verde) e olfativo (extrato de folhas) pode
substituir as folhas de tomateiro como local de postura de

T. absoluta.
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