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SUMARIO

O objectivo do estudo apresentado foi o de investigar, de-—
senvolver e implementar uma metodologia de luta bioldégica contra
Heliothis armigera Hbn., (Lepidéptera, Noctuidae) no ecossistema

agricola tomate para industria, no Sul de Portugal.

O trabalho estendeu-se sobre os anos 1980 a 1988 e implicou
a criag8o de um Laboratério de Entomologia inicialmente inexis-

tente na Universidade de Evora.

A — ESTUDOS DE CAMPO

Utilizaram—se cinco métodos de captura de adultos de H. ar-
migera e de outros lepidépteros relacionados com o ecossistema

agricola tomate.

Detectou-se que a éparente menor eflicédcia das armadilhas de
feromona sexual se deve & interveng8o de aves nocturnas e morce-—
gos. Este efeito revela-se mais grave em armadilhas especificas
(feromona sexual) por comparag8o com armadilhas menos especificas
(de 1luz ultra-violeta), uma vez que estas uGltimas atraem pelo
menos 120 espécies de lepidépteros e outros insectos de actividade

nocturna.

Evidenciou-se uma relag8o entre a superficie do campo asso-
ciado a armadilha de feromona e a densidade de insectos no

ecossistema da cultura (MEIERROSE e ARAUJO, 1989).

Desenvolveu—-se um método expedito de quantificag8o de ovos

de H. armigera no campo.

Revelou-se a composig8o do "complexo lagarta de tomate”,
evidenciando a co—-existéncia na cultura de pelo menos 5 espécies
de lepidoépteros (Hellothis armigera, Trichoplusia oricalceas,
Chrysodeixes chalcites, Scotia ipsilon e Scotia segetum). O estudo.
de campo revelou a existéncia de um grande nuimero de espécies de

antagonistas das pragas fitéfagas no ecossistema agricola tomate.







Descobriram-se, pela primeira vez em Portugal, parasitéides
o6fagos de H armigera pertencentes aos Trichogrammatidae e aos
Scelionidae. Determinaram—se taxas semanais e anuais de parasi-
tismo o6fago em diferentes locais no Sul de Portugal (Evora,

Ferreira do Alentejo, Arraiolos e Mora).

Descobriram-se, pela primeira vez em Portugal, parasitdides
larvares de H. armigera, Cotesia (Apanteles) kazak, Braconidae, e
Hyposoter didymator, Ichneumonidae. Determinaram-se as taxas de
parasitismo destes parasitdéides larvares no ecossistema agricola

tomate, em alguns dos anos em estudo.

O estudo de alguns aspectos relativos ao desenvolvimento da
planta de tomate, efectuado com base na quantificag@o de folhas,
flores e frutos, permitiu a identificag8o de uma relag8o signifi-
cativa entre os estados fenolégicos flores e frutos e a inten-

sidade da oviposicg8o.

Identificaram-se as diferentes causas de rejeig8o dos frutos
de tomate apds determinag8o, por amostragem, da produg8o total em
frutos, distinguindo—-se entre frutos aptos para transformag8o e a

rejeitar.

Analisou-se o0 clima do Alentejo e estabeleceram—-se somas
térmicas semanals para 6 anos em estudo com base em registos do
INMG. Procedeu-se a estudos de microclima na cultura de tomate a
fim de se detectar causas da n#So congruéncia entre picos de

adultos e de ovos de H. armigera sobre a cultura de tomate.

Este estudo revelou que as formas mévels dos insectos asso-
ciados ao ecossistema tomate para indistria podem escolher nichos
térmicos que poder8o diferir de pelo menos 15 °C das temperaturas

méximas registadas pelo INMG.
B - ESTUDOS DE LABORATORIO

Estabeleceu-se uma metodologia de criag&o laboratorial de H.







armigera sobre dietas artificiais.

Estudou-se a cinética de desenvolvimento de H. armigera em

fungc8o da raz8o dos sexos.

Estabeleceram-se regras que contrariam o efeito prejudicial
da consanguinidade em criag8o laboratorial de H armigera e que
permitem a obteng&o de pelo menos 4 geragBes sucessivas da espécie

em laboratdrio durante o seu periodo de diapausa na natureza.

Os varios métodos de criag8o laboratorial de insectos pro-
venientes do campo permitiram a detecg8o de seis espécies/estirpes
de parasitéides de H. armigera, duas espécies de parasitéides
o6fagos de C. carnea, uma espécie (n8o identificada) de oé6fago de
Syrphis sp., assim como um parasitéide larvar de Plusiinae,

Litomastix truncatellus.

Tentativas de criag8o dos principais antagonistas de AH.
armigera em conjugag8o com outros critérios tais como as taxas de
parasitismo observadas no campo permitiram a selecg8o dos candida-
tos mails prometedores para a luta biolégica: os oéfagos do género

Trichogramma spp. .

Instalou-se, a partir de 1985, por transferéncia de tecno-
logia, a criag8o de Sitotroga cerealella, 1lepidépero base da
biofabrica de ovos hospedeiros alternativos que permitem a crieag8o
de parasitdides o6fagos do género Trichogramma e a sua produg8o em
massa para fins de luta biolégica, assim como a criag8o labora-
torial de Chrysoperla carnea, um predador polifago na cultura de

tomate.

Cc - COMBINAQKO DE ESTUDOS DE CAMPO E LABORATORIAIS

A combinag8o de estudos de campo e laboratoriais permitiu
explicar a causa da n8o-congruéncia entre curvas de v60 e curvas
de ovos de H. armigera. Deste modo, as taxas de parasitismo, a.
durag8o 1individual do desenvolvimento dos diversos parasitéides

ob6fagos, e a anotag8o das emergéncias permitiu um reagrupamento







dos ovos colhidos em campo para as datas de oviposig8o real. Esta
correcg8o permitiu a congruéncia das curvas de adultos e dos ovos

reabilitando assim a primeira para fins de sistemas de aviso.

Os resultados de estudos da cinética de pragas e antago-
nistas em laboratério, revelam essencialmente os limites absolutos
de toleré&nclia a temperaturas extremas. A sua combinag8o com os
estudos de clima e microclima permite uma melhor previs8o da
ocorréncia das pragas bem como dos limites da regulag8o natural
pelos seus antagonistas e das estratégias de luta biolégica em

condig8es térmicas excepcionais,

A criag8o em massa de duas estirpes/espécies de tricograma e
subsequente largada inundativa permitiu desenvolver e por a prova
embora sob a forma de ensaios preliminares, uma metodologia de
luta biolégica contra A armigera e outros fitéfagos no
ecossistema agricola tomate. Os resultados obtidos nos 2 anos de
ensaios avaliados em termos de taxas de parasitismo oéfago e de
ataques aos frutos, apontam para as elevadas potencialidades desta

metodologia no combate a H armigera.

D - ESTUDOS BIBLIOGRAFICOS

Apresenta-se, pela primeira vez, uma listagem de plantas
hospedeiras de H. armigera para a 4&4rea da sua distribuig8o que

inclui 250 espécies.

Devido a comparag8o desta 1lista de hospedeiros com um
levantamento das infestantes mais frequentes na cultura de tomate
em Portugal (DORDIO, 13879), assinalam—se 16 espécies n8&o cultiva-
das como potenciais hospedeiros alternativos de H armigera neste

ecossistema, no Alentejo.
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I — INTRODUGAO

1 — A PROTECGAO INTEGRADA NA AGRICULTURA CONTEMPORANEA

A teia da vida que constitui a biosfera do planeta Terra
desenvolveu-se, em progressivos graus de complexidade ao longo de
cerca de 2640 milh8es de anos, desde a ocorréncia do principio da
fotossintese <(DAUVILLIER, 1958>. O equilibrio flutuante entre
espécies vegetais e animais & garantido pela existéncia de uma
grande diversidade de seres vivos com a sua variabilidade gené-

tica, capaz de adaptag8o as mailis diversas condig¢Bes ambientais.

Embora n8o seja conhecida ainda a totalidade dos seres
vivos, e apenas se vislumbre a complexidade das interacg8es entre
eles, as actividades humanas interferem cada vez mais, e por vezes
de maneira 1irreversivel, nos equilibrios que garantem a vida na

Terra.

A sgricultura é tradicionalmente uma das primeiras activi-
dades humanas que, pela selecg8o0 e monocultura de algumas espécies
vegetais, transforma ecossistemas naturais <(equilibrados com flu-
tuagBes relativamente lentas) em ecossistemas agricolas (em equi-
librio instével, com flutua¢Bes répidas) com a consequente inter-
feréncia na teia da vida, nomeadamente no que respeita as popu-

lag8es de fitdéfagos concorrentes do homem.

Desde sempre, o homem tentou defender o fruto do seu
trabalho. "O principio da wutilizag8io de produtos quimicos para
eliminar pragas n8o ¢é novo. Por volta de 70 a.C., Plinius, O
Velho, recomendava o arsénico para matar insectos, e os Chineses
utilizavam sulfito de arsénico como insecticidaea, J& no fim do
século XVI". (EDWARDS, 1973>. A "era" dos insecticidas organos-
sintéticos comegou nos anos 40. Estes produtos quimicos foram t&o

eficazes no combate as pragas que se assistiu a uma adopg#o




extremamente ré&pida e generalizada do seu uso, assim como ao

desenvolvimento de novos produtos.

Até 1973 mais de 1000 pesticidas quimicos foram largamente
usados no mundo inteiro, dos quais aproximadamente 250 com
aplicag8o generalizada na agricultura. Entre estes cerca de 100
insecticidas e acaricidas (EDWARDS, 1973). Em 1986, 80 % do
mercado mundial dos produtos fitossanitérios visaram apenas 8
culturas principais (milho, arroz, algodfo, soja, girassol, trigo,
as beterrabas <(agucareira e forrageira), os frutos e legumes). A
incidéncia dos 1insecticidas fol, por ordem de importéncia, mais
elevada no algod8o (26 %), na viticultura e em culturas horticolas
25,5 %>, no arroz (16,5 %), no milho (9 %), na beterraba aguca-
reira (3 %), na soja (3 %), nos cereais (2,2 %) e num conjunto de

outras (14,8 %) (COLLIOT e PELLENARD, 1988).

Ao longo de quase 50 anos de utilizag8o, os pesticidas tém
provocado resisténcias cada vez mais pronunciadas nas espécies
visadas, sem no entanto contribuirem para um substancial aumento
das colheitas (FAO, 1977, 1979). Por outro lado, descobriu-se que
muitas destas substéncias apresentam alta persisténcia nos
ecossistemas, acumulando-se nos solos, nas cadeias alimentares
(até ao Homem), e encontram-se em concentrag8Bes por vezes muito

elevadas, nas &guas dos lengols fredticos.

Um dos primeiros trabalhos que salientou a utilizag8o
abusiva de biocidas e as suas consequéncias fol o livro "Silent
Spring” (CARSON, 1962). Desde ent8o, as anélises sobre a acumu-
lac8o de resfiduos de biocidas nos ecossistemas n8o cessam de
crescer. Paralelamente, a observag8o de um acréscimo gradual de
resisténcia das pragas aos 1nsecticidas empregues gerou a
necessidade do desenvolvimento cada vez mais acelerado, de novas

substancias téxicas.

Em consequéncia do empregue desregrado dos pesticidas

surgiram pragas que se situam em elos do ecossistema até ent&o em -

equilibrio, e por esta raz8o passavam despercebidas. Assim,:

considera-se a praga dos &4caros em fruteiras consequéncia do uso



abusiva de insecticidas, que eliminaram os inimigos naturais dos
dcaros fitéfagos, sem por i1isso diminuirem as populag8es destes
ultimos. Pelo contrério, fol provado que certos acaricidas aumen-
tam a fertilidade dos 4caros fitofagos, estimulando ainda a sua
multiplicag8o. (STEINER, 1985; HASSAN 1981; FRANZ et al., 1980;
FRANZ et al., 1976).

Uma das consequéncias destas observagBies comprovadas induziu
um grupo de cientistas cada vez mais numeroso a retomar estudos de
anédlise dos ecossistemas agricolas, iniciados jJ& no fim do século
XIX, mas depois esquecidos pelo aparente éxito mais fé&cil dos

biocidas, a partir dos anos 40.

Deste modo nasceu a ideia da "luta biolégica” e mais tarde
da "luta integrada"” que visa "um processo de luta contra os orga-
nismos nocivos utilizando um conjunto de métodos que satisfagam as
exigéncias econdmicas, ecolégicas e toxicolégicas e dando carécter
prioritério as acgBes fomentando a limitag&oc natural dos inimigos
das culturas e respeitando os niveis econémicos de ataque” (Orga-
nizag&8c Internacional de Luta Biolégica <(OILB)> 1977 in AMARO &
BAGGIOLINI 1982, conceito que mais tarde fol designado por "pro-
tecg@o integrada".

Por palavras de EDWARDS (1973)>: “Parece 1inevitével que a
solug8io Gltima dos nossos problemas ambientais pelos pesticidas
terd de ser um compromisso que utilize a menor quantidade possivel
de pesticidas, combinados com outras medidas de protecg8o, para
que a poluig8o ambiental possa ser reduzida a um minimo. Parece
muito pouco provédvel que se possa renunciar por completo aos
pesticidas num futuro préximo, mas a sua utilizag&o inteligente
poderd reduzir significativamente as desvantagens implicitas no

seu uso permanente”,

DUVIGNEAUD (1974) estima que "o aperfeigoamento das técnicas
agricolas, o uso mais Jjudicioso e mais generalizado de adubos, a
utilizag8o de plantas melhoradas pelos geneticistas, tudo isto em-
condig8es ecolégicas o melhor estudadas e mais favordveils, poderia

fazer aumentar a produtividade das culturas em 75 % (média entre




paises em vias de desenvolvimento, 120 %, e desenvolvidos, 30%).
Uma fitopatologia eficaz libertard, por outro lado, as plantas
cultivadas dos parasitas, o que permitird um aumento de produ-

tividade das culturas da ordem dos 20 %".

Em 1980, servigos competentes dos EUA publicaram um rela-
tério "GLOBAL 2000", que resume a situag8o do planeta e tenta, por
varias vias, projectar a situag8io previsivel da vida na terra no
ano 2000.

"A populag8o humana aumentard entre os anos 1975 e 2000 de 4
mil milh8es para 6,35 mil milh&es, aumento este de mais de 50 %.
Em ndmeros absolutos, a populag8c aumentard anualmente em 100

milh8es de habitantes, a partir do ano 2000. (..)

A produg8o alimentar aumentard 90 % durante os 30 anos que

medeiam entre 1970 e 2000. ¢ ..)D

A terra arével aumentard apenas 4 % até ao ano 2000, o que
implica que os aumentos de produg&o alimentar ter8o de ser conse-
gulidos essencialmente através de aumentos de rendimento das
culturas. A maioria dos factores que concorrem hoje para rendi-
mentos mais elevados - adubos, pesticidas, energia para a rega e
combustiveis para méquinas - depende fortemente do petréleo e do

gés natural. «..>

A penidria regional de &gua tornar—-se—a um problema cada vez
mais sério. Entre 1970 e 2000 duplicar@o as necessidades de &4gua,
resultantes apenas do crescimento populacional registado em metade
do globo, mesmo sem termos em linha de conta uma melhoria do nivel
de sanidade das populagfes de paises em vias de desenvolvimento,
nomeadamente na Asia. (¢ ..> Em muitos paises, o fornecimento de
a4gua tornar—se—-a cada vez mals imprevisivel, como consequéncia dos

acentuados cortes das florestas. (..)

Os prognésticos 1indicam que em 2000, cerca de 40 % do
coberto florestal ainda existente em 1980 nos pafses do terceiro

mundo, terd desaparecido.



Devido & eros8o, perda em substéncias orgénicas, alastra-
mento de desertos, hipersalinidade, alcalinizag8oc e transformacg8o
em péntanos, verificar-se-a, a nivel mundial, uma degradac8io da
qualidade dos solos aréveils. Por volta de 1980 j& se assistia
anualmente a desertificag8oc de 4reas de aproximadamente 85.000

km=.

A concentrag8o de diéxido de carbono e de substaéncias des-
truidoras de ozono na atmosfera, aumentarda de tal maneira até 2050
que o clima mundial serd modificado de maneira significativa. As
chuvas 4cldas devidas a utilizag8io acelerada de combustiveis
fésseis (sobretudo de carvdo) ameagam lagds, solos e colheitas.
Substé&ncias radiocactivas e outras perigosas causam, num nGmero

crescente de paises, problemas de saiude e de seguranga.

A exting8io de espécies animais e vegetals aumentard de

maneira dram&tica. Centenas de milhares de espéclies - talvez 20 %
de todas as espécies da terra - ser8o definitivamente perdidas se
se destruirem o0s seus sistemas ecolégicos, e nomeadamente as

florestas tropicais.

O problema de conservar a possibilidade de resposta da
Terra, e simultaneamente condig¢8es aceitévels de vida para o Homem
que a povoa, é de facto gravissimo e coloca-se cada vez com mais

urgéncia.
Mas héd raz8es de esperanga.

E preciso realgar que os prognésticos deste estudo partem do
pressuposto de que, até ao fim deste século, nada de essencial
mudaria na politica das diferentes nagdes em relag8io & estabi-
lizag8o do crescimento da populag8fio, da conservag8o dos recursos e

da protecg8o do ambiente,
- Na realidade assiste-se a uma mudanga.

Em algumas reglifes assiste-se & reflorestag8o apdés abate;

alguns paises comegcam a controlar a perda dos solos e a deserti--

ficag8o. Aumenta o 1nteresse na poupanga de energias, e muito

dinheiro é investido no estudo de alternativas a dependéncia do




petrdleo. Lentamente cresce a compreens8o para a necessidade do
planeamento familiar. Melhora-se a gest8o da 4gua, instalam—-se
sistemas de tratamento de residuos. Est&8o disponiveis grandes
quantidades de sementes altamente rentédveils. Constituem-se bancos
de germoplasmas. Certas regides intocadas com os seus recursos
genéticos s8@o colocadas sob protecg&o. Meios naturais de combate a
pragas, doengas e infestantes, e pesticidas selectivos, substituem

pesticidas altamente persistentes de forte impacte destrutivo.

Estas iniciativas s8o animadoras mas n8o bastam. Uma mudanga
corajosa da politica no mundo inteiro & necessédria para reduzir os
problemas actualmente existentes antes que se tornem insoluveis.

Uma actuag8io eficaz exige um longo tempo de preparacg8o.

Porém, o tempo para actuar aproxima-se do seu termo. Se a
investigac8o agréria continuar a concentrar o seu esforgo na
tentativa de aumentar as colheiltas através de investimentos alta-
mente dispendiosos em energia, perdem-se duas oportunidades: re-
cursos energéticos, e o tempo necessé8rio para desenvolver pro-

cessos alternativos. "“GLOBAL 2000, 1980".

Dever—se—~a recorrer a utilizag8o de pesticidas somente em
dltimo caso, quando todos os outros meios falharem, tal como a
medicina humana moderna utiliza os antibiéticos. Na RFA estudam-se
métodos que possam obrigar os agricultores a justificar, em cada
caso, a necessidade de biocidas que além disso sé poderiam ser
adquiridos por via de prescrig@o de especialistas competentes.

(BADEN-WUERTTEMBERG, 1988).

No entanto, ao procurar-se reduzir a utilizag8o de biocidas
gintéticos, sem reduzir o rendimento das culturas, ¢é preciso
dispor de alternativas funcionais e igualmente acessiveis como os

pesticidas. Quais s8o estas alternativas?

S8c0 os reguladores naturais que mantém em equilibrio os
ecossistemnas, tais como os elementos vivos das cadeias alimentares

da teia da wvida.

Para que se possam utilizar estes elementos vivos é& neces-

sa&rio conhecer os ecossistemas e o seu funcionamento. E necessério




descobrir os inimigos mais eficazes dos organismos a combater e
estudar maneiras econémicas de efectuar a sua criag8o em massa
para ulterior utilizag8o. E preciso conhecer a praga a combater e
os niveis de ataque, de relevéncia econémica, a partir dos quais

um combate se justifica.

Finalmente é preciso estimar os custos duma mudanga de meto-
dologia de combate, em termos econdémicos e ecolégicos. S6 assim
serd possivel transmitir a tecnologia aos agricultores, sem que

sejam eles a pagar os eventuais custos ambientais.

O trabalho aqui apresentado limita-se a uma andlise necessa-
riamente preliminar de um ecossistema agricola, o do tomate para a
indistria. Visa-se apenas uma das suas pragas principais,
Heliothis armigera, o seu cortejo de inimigos naturails, e as
condi¢8es sob as quais estes inimigos conseguem .limitar as popu-
lag8es da praga. A praga sendo polifaga, conhece na Europa do Sul
cerca de 30 espécies de plantas hospedeiras cultivadas, e o
sistema de combate poderd eventualmente servir, com adaptagBes,

para a protecg8o destas outras culturas.

2 - Hellothis armigera NA EUROPA E NO MUNDO

O lepidéptero noctuideo Hellothis armigera Hbn. & uma das
pragas entomolégicas mais nocivas presentes nas regifies subtro-
picais e tropicais do mundo Oeste-Paleértico. No seu estado adulto
apresenta-se como migrador, de hébitos nocturnos e crepusculares.
Considera-se que, anualmente, as populag8es presentes na Europa
acima do paralelo 45 sejam de origem migratéria, visto que nestas
regiBes as condigBes climdticas n&o permitem a hibernacg8o da
espécie. A amplitude dos movimentos migratorios compreende dis-
ta&ncias tais como as que separam a Africa do Norte e o Sul de
Franga, podendo ser percorridas a mais de 30 km/h (CAYROL et al.,
1974, e POITOUT et al., 1974>.




Os lepid6épteros desta espécie revelaram, em estudos labora-
toriais, uma grande sensibilidade & consanguinidade <(esterilidade
em caso de cruzamentos entre parentes préximos). Este facto deveré&
estar relacionado por um lado com a necessidade verificada de
grande dispers8o migratéria e, por outro, com o facto de as fémeas
colocarem os ovos a grande dist&ncia uns dos outros, deslocando-se
entre cada postura a outras plantas. Se no entanto mais ovos forem
postos num s6 local, a primeira larva neonata devora os ovos
vizinhos. Mais tarde também as larvas se revelam canibais. BARBER
(1936) criou larvas de H. armigera alimentando-as apenas com

outras larvas, conseguindo obter adultos.

As fémeas s80 caracterizadas por uma elevada fecundidade.
Nés observdmos que, com uma longevidade entre 3 e 4 semanas em
laboratério, n8o é rara a obteng&o de mais de 2000 ovos férteis.
HARDWICK (1965)> 6bteve, em casos isolados, & volta de 4000 ovos.

SAOUR (1990) considera que cada larva de H. armigera
atacaria no mé&ximo 4 frutos por planta ao longo do seu ciclo
evolutivo (o autor trabalhou em estufa com variedades de tomate de

crescimento indeterminado).

S80 conhecidas mais de 250 espécies de plantas hospedeiras
de H. armigera, no mundo inteiro, das quais pelo menos 68 s&o
cultivadas. Apenas 13 destas espécies cultivadas ocupam mais de
275 milhBes de hectares na 4rea de distribuig8oc da H armigera
(FAO, 1987).

Na Europa do Sul s&oc conhecidas, até a data, apenas 33
espécles hospedeiras desta praga (MEIERROSE et a&al., 1989,

Nos ecossistemas agricolas do Sul de Portugal s8oc plantas
hospedeiras da H. armigers, para além do tomate, o milho, o tabaco
e o pimento, culturas estas que se encontram presentes nas zonas

de regadio na mesma época do ano.




3 - A CULTURA DE TOMATE EM PORTUGAL - BREVE HISTORIA E SITUAQKO
ACTUAL

O tomate, Lycopersicon esculentum (Mill.> KARST ex FARW.
syn. L. esculentum Mill., é uma Solanaceae, introduzida na Europa
na era dos descobrimentos. E de origem neo-tropical (América do
Sul e Central) e aprecia clima temperado quente (STRASBURGER,
1967). Durante séculos foi considerado como planta ornamental.
Entrou muito tarde nos hébitos alimentares dos povos mediter—
ranicos, e s6 por volta do inicio deste século na Europa Central

(FRANKE, 1981).

A cultura do tomate para a industria iniciou-se, em Portu-
gal, em 1938, para fornecer a primeira fé&brica de concentrado,

SPALIL, situada na Chamusca (COSTA BRAGA et al., 1979).

Até 1946, mais cinco outras empresas instalaram-se no Vale

do Tejo e uma em Ponta Delgada, nos Agores.

A variedade de tomate cultivado era a indigena, "corag8o de
boi", de grandes dimensBes mas cujo residuo seco era apenas 2,5 %
N&o se utilizava adubag¢8o, considerando-se as terras do Vale do
Tejo como sendo suficientemente férteis, e aliés unicas, para esta

cultura, (COSTA BRAGA et &l., 1979.

Os principais mercados para colocag8o do produto eram a
Suiga, Noruega, Dinamarca, Bélgica, Holanda e por fim, a Ingla-

terra.

Nos anos 50 a 60, com a organizag8o e industrializag8o
mundial da produg8o alimentar, a industria do tomate em Portugal
*ganhou vida e personalidade porque comegou a estruturar—-se em
bases quase uUnicas no mundo, através da preocupag8io duma estreita

cooperag8o com a lavoura" (COSTA BRAGA et al., 1979.

Escolheram—-se e experimentaram-se variedades de tomate
melhor adaptadas as condig8Ses de produgdo em Portugal, foram
montados servigos de assisténcia agricola aos produtores, e desen-

volvida (ou mesmo inventada) a mecanizag8o da cultura.




O resultado traduziu-se num aumento nitido da producgéo
(20-22 t/ha) e numa melhoria em relag8c aos resfduos secos do
fruto, que passou de 2,5 % para 4,5 %. Desta maneira, Portugal
comegou a entrar em competig8o com a inddstria francesa e italiana
(4,5 % de residuo seco e 25 t/ha) devido a poder contar com m&o de

obra mais barata.

Como fruto de todos os esforgos conjugados encontraram-se
variedades com resfiduo seco de 5,5 % e atingiram—se produgSes na

ordem de 30 t/ha.

A partir de 1957 foi instalada, em Portugal, tecnologia
estrangeira, predominantemente 1italianas, de transformag&o de
tomate, que passou a ser feita em ago inoxidével. Sendo os efeltos
de concentrag¢8io mais elevados, reduziu-se assim em 1/3 o tempo de
laborag8io da matéria prima. Abriram mais fébricas, o que fez com
que a produg8o passasse para 90.000 t em 1966, baseada em cerca de
15. 000 ha de cultura de tomate.

Entre 1968 e 1972 produzia-se uma média anual de 128.000 t
de concentrado. Em 1973 foram exportadas 150.000 t, esgotando
assim as existéncias nacionais. Na subsequente recess8o interna-
cional, Portugal também sofreu as consequéncias. Chegou a acumular
existéncias da ordem de 167.000 t em 1975. Os pregos ao nivel
mundial baixaram de 720 U.S.$ para 350 U.S.$. A indGstria entrou

em crise, muitas fédbricas fecharam.

| Em 1987 existiam em Portugal 21 fébricas, transformando no
seu total 650.000 t de tomate fresco. A capacidade de transfor-—
macg8o instalada no mesmo ano era de 1.000.000 t de tomate fresco,
correspondendo a 200.000 t de concentrado (MAFRA, 1987).

Em 1988, a produg8io total foi vendida, devida a circuns-
tancias resultantes do clima desfavordvel que se fez sentir
noutroe paises produtores e que originou uma subsequente escassez

do produto.

_ Em 1990 existiam 25 fé&bricas de tomate activas em Portugal
(MAGALHAES, com. pess. 1990), Quadro 1.




Os incentivos da CEE na fase de "transig8o" perante a ades#@io
de Portugal, e a conjuntura global de mercado, proporcionam exce-—
lentes condig8es para o desenvolvimento da cultura de tomate para

a inddstria, neste inicio da década de 90.

Para o agricultor, as condi¢8es também s&8c atraentes. Das
culturas de regadio, a cultura de tomate & uma das mais rentéveis
(AVILLEZ et a&al., 1987). A produg8o média alcanga facilmente 50
t/ha, sendo possivel chegar as 100 t/ha em condigBes favoraveis
KFORTIO. 1987, com. pess.). Em 1986 considerou-se que uma colheita
de 34 t/ha pagava os investimentos da cultura, sendo o excedente

lucro.

O agricultor, aoc comprometer-se a cultivar tomate, pode
contratar com a indistria conserveira, filcando fixados os pregos
por kg 34 em Janeiro ou Fevereiro de cada ano. Desta maneira tem a

certeza de escoar a sua produg8io, a pregos garantidos.

Em Portugal, a cultura estd limitada, aos perimetros de rega
dependentes de rios e de albufeiras, até uma altitude de cerca de

200 m (CARVALHO, 1981).

A 4rea do Pais anualmente consagrada a cultura do tomate
para industria varia, tendo estabilizado no inicio dos anos 80 em
cerca de 18.000 ha (INE iIn MADEIRA, 1987)>. A produg@o média por
hectare encontra-se préxima de 30t/ha no infcio da década 80,
tendo alcangado na década anterior valores médios anuails de

46.1 t/ha (1973).

A Figura 1 apresenta a distribuig8o geogré&fica das princi-
pais zonas de cultivo de tomate para a industria em Portugal e das

25 unidades fabris funcionais em 1990,




Quadro 1 - FABRICAS DE TOMATE FUNCIONAIS EM 1990 EM PORTUGAL

S=S=ExE==s == ESEESRsoxosSnoooTSoSE=x

Capacidade de Capacidade esperada

Nome laboragéo de concentrado 20/30 %
t/ano t/ano
UNITAL 89. 000 16. 500
IDAL 84.000 15, 600
INCOTAL ‘80, 000 14, 800
SIC 72.000 13. 300
SOPRAGOL 60. 000 11. 100
SUGAL 60. 000 11. 100
COMPAL 58. 000 10. 800
COPSOR 55. 000 10. 200
SUMATE 47.000 8. 700
FIT 43, 000 8. 000
SPALIL 40, 000 7. 400
SULEI 38. 000 7. 100
ECRIL 37. 000 6. 900
SERRANO 35. 000 6. 500
SOCINDAL 30. 000 5. 600
TOMSIL ' 30. 000 5. 000
SET 29. 000 5. 400
AGRODIVOR 28. 000 5. 200
SAIPOL 26, 000 4. 800
COPROXO 24. 000 4. 400
CAMPIL 24. 000 4. 400
. COPSADO 22. 000 4, 100
FRAMI 22. 000 4. 100
COPMIRA 21,000 3. 900
2,200

ORIPA 12, 000
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Figura 1 - Distribuig8io geogré&fica das principais zonas de cul-
tivo de tomate para a indistria e das unidades fabris

funcionais em 19890
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O ecossistema agricola "tomate para a indistria” tem ca-
radcter tempordrio. Isto significa que a planta cultivada, L.
esculentum surge, nos campos em estudo no Alentejo, de repente,
num campo sem mals vegetag8o, Jj& com um certo tamanho, por via do

transplante. O inIicio deste ecossistema situa-se entre Abril e

Maio.

A 4rea dos campos varia entre 2 e 25 ha em fung8o da empresa
e da m8oc de obra disponivel. A densidade das plantas & de 28.500 a
43,000 por hectare. O tomate é plantado em linhas com um compasso

de 140 a 160 cm e um espagamento de 15 a 20 cm.

As plantas tem pelo menos seils semanas de idade, na altura
do transplante, e apresentam entre 6 a 8 folhas desenvolvidas. S6

esporadicamente, se encontram em flor.

Ao periodo de transplante segue-se normalmente uma fase de
enraizamento, deixando-se as plantas sem rega para forgar o
aprofundar das rafzes. Esta fase chama-se também "a crise do
transplante”. Se as condig8es climéticas forem adversas, as

plantas perdem nesta fase uma a duas folhas e as eventuals

primeiras flores.

Observacg8es em 1988 revelaram, que nesta fase, aranhas tecem
uma densa teia entre todas as plantas, visivel sobretudo ao poér-
-do-sol. Porém esta rede de teias é destruida entre linhas pela

passagem da charrua, na abertura dos regos definitivos.

Os primeiros insectos registados na cultura em recuperagéo
s%0 os afideos, conjuntamente com os tripes. A seguir assiste-se a

uma rdpida colonizag@io deste ecossistema por todos os 1interve-




nientes obrigatdérios e multos ocasionais. Elaboramos um inven-—
tario preliminar de alguns intervenientes mais comuns, que apre-

sentaremos mais adiante.

Dependendo da localizag¢&%oc e da &rea da cultura, das condi-
GOes climaticas e das plantag@es nas imediag¢Bes, o ecossistema
completa~-se mais ou menos rapidamente. Houve campos onde os
primeiros ovos de H. armigera eram seguidos 5 semanas mais tarde
pelos parasitéides o6fagos (MEIERROSE & ARAUJO, 1986). Em outros

anos, como veremos, o desfazamento n8io foli t8&8o marcado.

Voadores potentes tais como os lepidépteros, descobrem rapi-

damente os campos em flor. Os seus parasitéides e predadores

seguem—nos.

A rega cria novas condig®es, permitindo o desenvolvimento de
infestantes, e da fauna a estas associada. Alguns dos parasitéides
da H. armigera tais como Cotesia kazak, Telenga (Hymenoptera,
Braconidase) precisam de 4gua estagnada, ou com movimento 1lento,

para poderem viver no ecossistema e af desenvolver a sua acg#o

benéfica.
1 — ASPECTOS AGRIcoLAS

1.1 — A PLANTA CULTIVADA, o tomate Lycopersicon esculentum Mill.

(Solanaceae)
1.1.1 - ORIGEM GEOGRAFICA E ESPECIES VIZINHAS

Lycopersicon esculentum var. cerasiforme & de origem neotro-
pical (STRASBURGER et al., 1967) existindo inicialmente nos vales
do Equador e do Pery, onde apresenta frutos muito pequenos. A
domesticag8o que conduziu a L. esculentum, de frutos grandes, ter-
-se-a& efectuado no México. Transportado, pelos navegadores portu-—

gueses para a Europa, Africa e outras regifes tropicais, foi




considerado durante muito tempo apenas como planta ornamental, de
interesse botanico. Foi na Italia, e mais tarde noutros pafses da

orla mediterranica, que comegou a ganhar importéncia alimentar

(MESSIAEN, 1981).

7
Existem numerosos cultivares que permitem a sua adaptag8o a

condi¢¥es ecolégicas variadas e que oferecem uma gama larga de

poliploidia (2n = 12, 24, 36 e 48> (MIEGE, 1968).

As seguintes espécies de Lycopersicon tém grande interesse
para pesquisa de genes de resisténcia, contra doengas e pragas dos

cultivares:

L. pimpinellifolium, L. hirsutum, L. peruvianum, L. glandu-
losum, L. chilense e L. chessmanii. O 4ltimo, proveniente das

ilhas Galépagos, suporta rega com égua do mar (RICK, 1978).

1. 1.2 - CARACTERISTICAS BOTANICAS

L. esculentum pertence taxonomicamente a Divis&o: Angios-
permae; Classe: Dicotyledones; Ordem: Tubiflorales e Familia:

Solanaceae (ENGLER & DIELDS, 1936).

E uma planta herb&cea anual. Possul feixes bicolaterais,
folhas simples penatisectas alternadas e uma constituig&o imbri-
cada das partes aéreas, devido a deslocag8o dos eixos e das

folhas.

O crescimento da planta pode apresentar-se de modo deter-
minado ou indeterminado. Os cultivares utilizados na cultura para
a industria conserveira, em campo aberto, s&o do tipo determinado.
O crescimento indeterminado é uma caracteristica dos cultivares

utilizados em estufa.

As flores (do cultivar H 30D formam cachos de §5 a 7

elementos. Cada flor & radial. A férmula é& a seguinte:




S 5>, P (5, E (8), C (2
(S = sepalas; P = petalas; E = estames; C = carpelos)

podendo C ser constitufdo por mais de 2 carpelos. A fecundag8o das

flores é quase exclusivamente autégama.

Os frutos s8&o ricos em vitamina C. Os pigmentos (licopeno e
B-carotina) dos tecidos externos est&o localizados nos cromoplas-
tos.‘Licopeno e carotendides s8o muito sensiveis a altas tempera-
turas, a sua sIntese é inibida a temperaturas acima de 30 °C e
40 °C, respectivamente, se a durag8o destas temperaturas ultra-

passa 2 a 6 dias (GRIERSON & KADER, 1868).

As plantas s8o0 ricas de alcaloides, nomeadamente tomatina e
rutinas, que funcionam, em certa medida, como insecticidas natu-
rais. Localizam-se em maior concentra¢8o nas folhas e nos frutos
verdes. Os frutos perdem, ao longo do processo de amadurecimento,
as elevadas percentagens de tomatina. (AUBERT, 1981; GRANIER,
1980; ANONYMUS, 1979; RODDICK, 1974; TRUHAUT et al., 1967 a, b;
TARRADE, 1966). ‘

O amadurecimento dos frutos depende (GRIERSON & KADER,
1968):

— da nutrig8o geral da planta

- da abundancia de sementes <(comega frequentemente na

proximidade das sementes, no centro do fruto)

— de temperaturas elevadas (que favorecem a maturag8o), sem

no entanto serem excessivas.

1.2 — TECNICAS CULTURAIS

1.2.1 - PLANTULAS

O tomate para a indistrie & semeado em viveiros, em meados

de Fevereiro. Cada camalh8&o coberto de tunel em polietileno




Quadro 2 - CULTURA DE TOMATE PARA INDUSTRIA NO ALENTEJO
3 Praticas culturais.
===I===========================I=================l=======!=======I=:=====§====8=============B=l=8ﬂ=
DATA APROXIMADA DATA EXACTA
ACTIVIDADE =~ meemmmmmmmceceem s e e e e S m s S Sem e s s o s m oo s os e e
Caso 1* Caso 2** Caso 3***
==I==========================================================================================8=====
| - Prepara¢do do terreno

Gradagem 22/4 22/4
Lavoura 1/3 25/4 25/4
Gradagem 1/3 05/5 05/5

2 - Adubagdo de fundo
Distribuicdo adubo 1574 25/4 25/8
Enterrar adubo 15/4 25/4 25/5
Abrir reqgos p/plantagdo 15/4 '

3 - Plantagdo
Rega de plantagdo 19/4
Plantag&o 20/4 22/4 13-17/8
Retancha 23/4 23/4 17/5

4 - Amanhos culturais
Mobilizagdo do Terreno

Escarificagdo 30/8 25/8 25/6
. 4/7 4/7
18/7 18/7
Abertura de regos 30/5 777 7/7
1¢ Adubo de Cobertura
Distrib, Adubo, tract, 30/% 25/6 25/6
29 Adubo de Coberiura
Distrib, Adubo, manual V7

5 - Monda Quimica e Rega
Aplicagdo com rega, metri-

buzina 30/5
6 - Trat, fitos, (Atomiz dorso)
mancozebe 20/4 mancozebe 4 enxofre + ureia 11/5
mancozebe 15/5 mancozebe + enxofre + ureia 20/5
oxidemetdo-metilo 15/8 nancozebe + enxofre + ureia 26/5
manebe + zinebe 18/6 mancozebe + oxidemet3o-metilo + enxof 31/5
enxofre molhével 15/6 mancozebe + enxofre molh, 26/6
enxofre pé + endossulflo 177 mancozebe  + enxofre molh, , 30/6
dicofol + tetradifdo 20/7 endossulffo (Pl + P2) 30/6
mancozebe + triadimef8o 13/7
mancozebe  + enxofre 28/7
endossulfdo (Pl + P2) 28/7
7 - Regas (12)
8 - Colheitas (5)
==============================="-===================3=================================l====8====l=
% - Caso geral coriundo da conta de cultura de tomate para industria, da RICA (Rede de

Infornmag8o de Contabilidade Agricola, 1388)
%% - Tratamentos reais do campo experinental em Mora, 1988, parte A
£3% - Tratamentos reais do campo experimental de Mora, 1988, parte B




(Estampa 1> €& provido de 7 1linhas de sementes. Nas condig8es
climéticas do Sul de Portugal s8o precisas cerca de 8 semanas para
as pléntulas atingirem o tamanho de transplante (6 - 8 folhas, um

gomo de crescimento e esporadicamente as primeiras trés flores).

Em meados de Abril, as plé&ntulas s8o adquiridas pelos
produtores de tomate por unidades de mil (milheiros). Contam-se
cerca de 28.500 a 43.000 plantulas por ha.

1.2.2 - PREPARAGAO DO SOLO E INCORPORAGAO DE PRODUTOS AGRO-QUIMI-
cos

O tomateiro aprecia um solo ligeiro, fundo e bem drenado.
o) pH mais favordvel do solo situa—-se entre 6,5 e 6,9 embora o

tomate demonstre uma toleréncia ampla. (MAROTO, 1986).

A cultura fica 1instalada durante pelo menos seis meses,
Assim, uma preparag8o adequada do solo revela-se de grande impor-

tancia.

Para assegurar uma rega regular e homogénea, o terreno tem

de ser nivelado e apresentar um ligeiro declive.

No Alentejo, procede-se as técnicas culturals referidas no

Quadro 2.

1.2.2.1 - PREPARAGAO DO TERRENO

A fim de destruir residuos de culturas precedentes, &
efectuada uma gradagem & profundidade de 10 a 15 cm. Esta medida

também contribui para o combate as infestantes.

Uma lavoura com profundidade de 30 a 40 cm é& a operag8o
seguinte. Serve de descompactag8o do solo e permite um bom.
desenvolvimento do sistema radical do tomate. PORTAS (1870>

recomenda para o tomateiro lavouras fundas, com charrua de aiveca
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ESTAMPA 1 - ASPECTOS AGRICOLAS

1 — Vivelro de tomate, sob tineis de polietileno, em Feve-

reiro/Marg¢o, Mora 1987,

Campo de tomate em "crise de transplante”,

invas8o por parte de aranhas de teia.







para conseguir, na méxima profundidade possivel, o melhor revira-

mento da leiva.

Uma gradagem de 10 a 15 cm de profundidade em varias

passagens, esmiuga a superficie do terreno.

Na altura do transplante, o campo é organizado em sulcos de

plantag&o, fechados apés alinhamento manual das plantulas.

Qualquer que seja o solo, o tomate tem de ‘ser cultivado
sobre camalh8Bes (GEISENBERG & STEWART, 1986). A SONITO (18987) re-
comenda camalhBes de apenas 10 - 15 cm de altura e de 110 - 125 cm
de superficie Gtil, para sistemas de rega gota-a-gota. Este pro-
cedimento daria espago para uma passagem de 40 - 45 cm, visto
que o compasso entre-linhas recomendado pela SONITO é de 150 -
165 cm. Recomenda ainda um compasso entre plantas de 27 a 40 cm,
que daria uma densidade préxima de 19.000 - 28.000 plantas por
hectare, recomendado por PORTAS (1970). Na prética agricola do
Alentejo, observamos camalhles bem mais altos (30 - 40 cm)
(Estampa 2, 1), no contexto da rega por sulcos caldeira com densi-
dades de plantas de 28.500 a 43. 500.

1.2.2.2 - INCORPORAQKO DE PRODUTOS AGRO-QUIMICOS

A fertilizag&c anterior ao transplante incluiu a adubag8o de
fundo e a 1incorporag8io de herbicidas na altura da lavoura, em.

caso de solo médio ou pesado.

Em solos ligeiros pratica-se a aplicag8o da totalidade dos
adubos assim como dos herbicidas antes do transplante, quer em

regos de 10 a 15 cm de profundidade, quer regularmente distribuido

sobre a superficie. Neste caso, o campo seria trabalhado em
profundidade de 15 a 20 cm, passando o rolo no fim (GEISENBERG &
STEWART, 1986). '







1. 2.3 - PLANTAGAO

A plantag8o do campo processa-se habitualmente & m&o. S6 em
1988, uma parte do campo em Mora fol plantado & mé&quina. (Esta
afirmag8o diz respeito exclusivamente aos campos estudados por nés
entre 1980 e 1988). ApSs a abertura de regos, as plantas s#o
alinhadas ao longo de um dos bordos. A seguir, estes regos s#o
fechados de maneira a cobrir as rafizes e uma parte dos caules da

plé&ntula.

A disténcia entre plantas em linha foi determinada (1988)
como sendo de 15 a 20 cm. (5 a 7 plantas/m de linha). Esta densi-

dade corresponde a cerca de 31 - 44 milheiros por hectare.

1.2.4 - REGA

Tradicionalmente, o tomate & regado por sulcos caldeira. A
dgua é elevada por bomba e sistema de tubagens em PVC ou,
ultimamente, em manga de polietileno <(dia&metro de 25 cm) até ao
ponto mais elevado do campo. A partir dafi é conduzida com auxilio
da enxada, ou por gravitag8o, pelo sistema de regos. Conta-se
como frequéncia média uma passagem da &gua por semana no mesmo
sulco. A rega é& um dos factores econémicos da cultura que exige
n&o s6 muita &gua mas também muita m8o-de-obra. Conta-se com 6000

a 7000 m® por ha.

1.3 — CULTIVARES DE TOMATE

Ao longo deste estudo, encontraram-se nos campos de obser-
vag8o (1980 a 1986) predominantemente os seguintes cultivares de

Lycopersicon esculentum C 35, Ventura, Chefe, Rio Grande, H 30{

" H 430, e, entre 1987 e 88, além de H 30 Petopride, e Zenith.




Todos estes cultivares s8o especificos da cultura de tomate
para indUstria e distinguem—-se pelas caracteristicas de florag8o
simulté&nea ou sucessiva, quantidade e forma dos frutos e resis-

téncia a doengas. E importante o teor em residuos secos.

1.4 — INFESTANTES

Foram referidas para Portugal as infestantes do Quadro 3 no

ecossistema agricola tomate (DORDIO et al., 1979).

E importante constatar que um nUmero bastante elevado destas
infestantes constituli igualmente hospedeiros facultativos da A.
armigera, quando se compara este quadro com o Quadro 31 das

plantas hospedeiras referidas no Mundo (III. 4>.
1.5 — DOENGAS, PRAGAS E TRATAMENTOS FITOSSANITARIOS

As doengas mais frequentes associadas & cultura de tomate em
Portugal <(campo aberto)> s8o a alterndria (Alternaria solani’, o
ofdio (Oidium sp.) e o mildio (Phytophtora infestans), assim como
a botritis (Botrytis cinera’) (SOBREIRO, 1980; MAGALHAES, 1988,

com. pess. ).

As pragas mals temidas s8o, por ordem da sua 1importéncia
para o agricultor (AMARO, 1982; PIRES, 1871)>, os afideos (merece—
dores do primeiro tratamento insecticida em cada campanha), =a
"lagarta do tomate" Hellothis armigera (grupo vasto que inclui, no
entender dos agricultores, pelo menos 5 espécles de Lepidépteros
nocturnos, H. armigera, T. orichalcea, C. calcites, S. segetum, S.
ipsilon), e Lepidépteros diurnos (Pileris sp.?) e os &caros (T.
atlanticus, 7. ludeni, T. telarius, A. lycopersici). A maior parte
dos agricultores distingue entre vérias '"qualidades" de lagartas, -

misturando espécies e estédios de desenvolvimento ("tamanhos").



A. fuscata

Coleotephus myconis
Picris echioides™
Sonchus* asper
Crysanthemun* micones
Taraxacum officinalis*

Quadro 3 - LISTA DE ALGUMAS INFESTANTES DA CULTURA DE TOMATE
(DORDIO et al., 1979;  adaptado)
Familia Espécie Nome vulgar
Amaranthaceae Amaranthus retroflexus Moncos de peru
A. blitoldes
A. albus
Amaranthus* spp.
Boraginaceae Helilotropium europaeum Herva das verrugas
Heliotropium® sabrum
Caryophyllaceae Spergula arvensis Esparguta
Brassicaceae Raphanus* raphanistrum Saramago
Coronopus* squamatus
Diplotaxis catholica Grisandra
Capsella rubella Bolsa de pastor
Scrophulariaceae Veronica* arvensis
Gramineae Digitaria sanguinalis
Poa annua ' Cabelo de céo
Echinochloa crus-galll Milhg pé-de-galo
E. phyllopogon Milh& peluda
E. oryzoides Milh&
Cynodon dactylon Grama
Phalaris tuberosa
Setaria* verticillata
Convolvulaceae Convolvulus arvensis Corriola
Labiatae Lamium amplexicaule
Polygonaceae Poligonum aviculare Sempre noiva
P. lapathifolium Mal casada
Rumex* bucephaloforus
Primulaceae Anagallls arvensis Murri8o
Papaveraceae Papaver muralis Fumaria das paredes
P. * hybridum Papoila peluda
Fumaria offlcinalis Fumaria das sebes
Portulacaceae Portulaca* oleraceae Beldroega
Chenopodiaceae Chenopodium® album Catassol
Ranunculaceae Ranunculus arvensis Ranunculo dos campos
Solanaceae Solanum nigrum* Erva moura
Datura stramonium™ Figueira do inferno
Urticacea Urtica urens Urtica menor
Compositae Anthemls spp.

Pampilho de mic8o

Os géneros ou as espécies marcadas com # foram referidos
como plantas hospedeiros de Helliothis armigera (Quadro 31).
Em Portugal ainda n8o s8o consideradas hospedeiro.




Consideramos H. armigera como praga mais importante da cultura de

tomate devido ao ataque preferencial aos frutos.

N8o menos 1importantes s8o os nemdtodos (Melolidogyne sp. ),
mas © combate mais usado é a n8o-utilizag8o de terrenos infes-

tados.

Aplica-se um grande numerc de produtos fitossanitérios a

cultura de tomate, seguindo o lema "muito resolve muito.

Assim, SOBREIRO (1980), refere como numero de tratamentos
normalmente efectuados no tomate para a industris, em local

definitivo, por regi&o, os valores referidos no Quadro 4.

E interessante notar que em Santarém se distingue entre o
combate & lagarta e as néctuas., O autor do Quadro 4 refere que
estes tratamentos s8o, em alguns casos, express8o de "excesso de
zelo". E natural que em algumas regiBes a situag8o seja hoje menos

grave.

Entre produtores de tomate da zona de Ferreira do Alentejo
(1983-85) aconteceu que trés fungicidas de casas comerciais dife-
rentes, formulados para 200 1, foram misturados juntos em tanque
de 200 1 e aplicados contra o ofdio. Muitas vezes presenciamos a
aplicag8o de 1insecticidas directamente da embalagem sobre a
planta, sem passar por diluigBes com &gua. Esperava-se apenas a
situag8io favordvel da "maresia" <(nevoeiro matinal) que fixaria o

produto sobre as plantas.



Quadro 4 - TRATAMENTOS FITOSSANITARIOS RECOMENDADOS PARA A CUL-
TURA DE TOMATE, POR REGIAO, EM PORTUGAL PELAS DIREC-
GOES REGIONAIS DO MAP.

FONTE: SOBREIRO, 1980.

ENTRE  BEIRA RIBATEJO
DOURO = e ALENTEJO ALGARVE
E MINHO INT. OESTE SANTAREM  SETUBAL
DOENCAS
alternariose 1-3 4-5
botritis 0-2 0-1
fusariose 0o-1
mildio 1 X 3(v); 8-9 5-8 2 4 2-3
oidio 1-3
PRAGAS
dcaros X 0-2(v>; 1-3 1
afideos X 1 0-1(v); 2-4 1
lagarta 0-2 1-3 1 1-2 1
néctuas 0-2
recomenda-se um apertado calenddrio de tratamentos n8o especificados

X
n i

viveiro

1.6 — METODOS TRADICIONAIS DE PROTECGAO DA CULTURA POR TRATA-
MENTOS FITOSSANITARIOS

As despesas com os tratamentos fitossanitarios variam, se-
gundo dados provenientes da RICA (1989), de local para local entre
22 mil e 35 mil escudos por hectare. (Trata—-se da média das

empresas de cada regifio citada) (Quadro 5).




Quadro 5 - CUSTOS MEDIOS EM ESCUDOS DOS TRATAMENTOS FITOSSANITA—’

RIOS EM 19889,

= ———— e e e e e e e i e e e - -

Santarém 11. 740 3.278 19.921,5 34. 940
Setibal 2. 860 5.742 13.585, 8 22. 188
Beja 8. 784 5. 832 8.025,5 22. 642
Lisboa 1.770 6. 996 13.784, 4 22.550

== === = = EX S ¥ ¥ = ssmsmm

A estas despesas (calculadas em percentagem dos gastos

totais com a cultura) corresponde um rendimento de tomate (em
toneladas).
Quadro 6 - PERCENTAGEM DOS GASTOS TOTAIS COM A CULTURA E RENDI-
MENTO EM TONELADAS POR HECTARE
LOCAL % GASTOS TOTAIS RENDIMENTO (t/ha)
Santarém 7,54 50
Setubal 4,89 40
Beja 6, 63 40
Lisboa 4,82 50
Os produtos mencionados nestas despesas 1indicam-se - no

Quadro 7.



Quadro 7 - PRODUTOS FITOFARMACEUTICOS REFERIDOS NA CONTABILIDADE
DA CULTURA DE TOMATE DA RICA

n-tricloroartiltio~ftalimida 19 fungicida
enxofre molhével* (1) (2 (3 (& fungicida
enxofre em pé* <) fungicida
manebe 3 fungicida
zinebe (2> G W fungicida
propinebe 2 4 fungicida
endossul f8o 1y (@2 (€3] acar. insectic
dicofol + tetradif8o 3 acaricida
azinfos-etilo 2y @ W acar/insectic
metomil 3 insectcida
# - O enxofre molhdvel e em p6 também s8o eficazes contra os écaros.
(1) - Santarém; (2) - Setiibal; (3) - Beja; (4) - Lisboa - Leziria

1.7 — PODRIDAO APICAL

Um dos distirbios mais frequentes ¢é causado pela podrid8&o
apical nos frutos de tomate, cuja incidéncia e gravidade s8o
influenciadas pela deficiéncia em célcio provocada quer por um
aprovisionamento em célcio insuficiente no solo quer por condigBes
de cultivo, tais como rega insuficiente ou irregular, que reduzem
a translocag8o deste elemento para os frutos. A ocorréncia da

podrid&oc apical aumenta marcadamente quando a concentrag8io em

cdlcio no fruto desce abaixo de 0,08 % (com base no peso seco), e
raramente ocorre acima de 0,12 % (GRIERSON & KADER, 1986).




Quadro 8 — PODRIDAO APICAL NOS FRUTOS DE TOMATE (percentagem se-
manal do numero de frutos em védrios anos e campos, A,
B, C, D).
2 anz EIRECRATERNDIEINIEERXEE == g FIWTET NAXTWERE
ANO 1983 1986 1987 1988
Més | Semama - -
CAMPO A B ¢ A B c D A B
1 ==z DEATTTXLRNEIRARAT
Ju 27 0,5
28 1,3
29 3,5
30 50 2,2
3 r 8
AG0 32 28,7 33,0 0,4 37,3
33 22,2 16,8 25,7 3,5
34 17,8 12,2 31,2 13,7
35 20,8 18,1 16,0 24,9 42,2 10,4 14,6
SET 36 10,1 9,4
37 17,7
38 36,7 24,4 24,9 18,2 7.4
39 ' 2,2 161 90 L1 7,0 17,4 16,7
T 40 14,4
41 1,8
42 23,4 9,3
43 X 14,7
3,1
Nédia 19,9 14,1 26,5 2,8 259 252 12,1 13,3 21,9 12,4
ep t 30 2,0 3,8 1,0 60 96 7,0 3313 42 1,4
Média anual 20,2 ¢ 2,1 19,1 ¢ 3,5 16,7 ¢ 2,4
CREZSSRIRESSSRRISSSIITTITRIIDER == =
ep = erro padréo

Verifica-se no Quadro 8 que a percentagem de frutos com
podrid&o apical varia entre semanas, quer devido ao acréscimo de
frutos produzidos pela planta, quer como resultado da realizag8o
de colheitas parcisis. A podrid8o apical é um fenbémeno irrever-
sivel, mesmo se a rega & ajustada posteriormente. Por extrapolag8o
a partir dos dados, calcula-se que cerca de um quinto da produg8o
~de frutos maduros & perdida anualmente por razQ8es fisiolégicas.'
Com um rendimento médio de 50 t/ha, quase 11,7 t s8o desperdiqédos

_por falta de cdlcio e problemas de rega!




2 - INVENTARIAGAO DA ENTOMOFAUNA
2.1 — MATERIAIS E METODOS

2.1.1 - LOCAIS DE ESTUDO

Com o objectivo de conhecer os problemas reais da cultura de
tomate em Portugal, iniciou-se, em 1980, o estudo da entomofauna
que lhe estéd associada. No decurso deste trabalho, que compreende
nove campanhas de tomate no Alentejo, aperfeigoaram—se os métodos
de observag8o e de quantificag8io. A base do trabalho foi um
intenso contacto com a cultura, quotidiano nos anos 1980 a 1982,
semanal entre 1983 e 1985 e pelo menos bi-semanal entre 1986 e
1988. A frequéncia das visitas ao campo era fung8o da disténcia
entre o campo e o laboratério por um lado, e da disponibilidade de
. veiculo (nem sempre de servigo) por outro. A Figura 2 localiza os

campos deste estudo no Alentejo.

Quadro 9 - LOCAIS DE ESTUDO - CAMPOS DE TOMATE

Ne do Distancia Area Tipo de armadilha
Campo  Ano Local da Mitra de Lepidépteros
(km) (ha)
1 1980 Evora - Barrocal 4 4 U. V. modelo A
2 1981 Evora - Ruivo 20 6 @ —mm—m———————
3 1982 Evora - Barrocal 6 6 U.V. modelo A
4 1983 Canhestres Outeiro 90 9 U.V. modelo B
5 1984 Canhestres Outeiro g0 7 U. V. modelo B
6 1985 Canhestres Outeiro 90 9 U. V. modelo B
feromona M A
7 1986 Arraiolos 35 4 feromona M B
8 . 1987 Mora Montinho B2 65 1.8 feromona M B
9 1987 Mora Pagos C2 67 8.0 feromona M B
10 1988 Mora Montinho B¢ 65 2.5 U. V. modelo B
: , feromona M B
11 1988 Montemor/Amoreirinha 45 17 feromona M C

.V. = Armadilha de luz ultra-violeta; M A = modelo A; M B = modelo B;
C = modelo C ' ‘
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Figura 2 - Localizag8io dos campos experimentais. Andnimo 1988.
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2.1.2 - METODOS DE COLHEITA DA ENTOMOFAUNA E ACAROFAUNA
2.1.2.1 - ARMADILHAS LUMINOSAS

Considerando-se H. armigera como a praga principal do
tomate, torna-se necessério conhecer a altura em que, e o modo
como esta invade o campo. O estédio invasor é constituido por
adultos, quer migratérios provenientes de regiBes mais meridio-
nals, quer origindrios das populagBes autébctones, que se encon-—

travam em diapausa.

Os adultos de H. armigera apresentam habitos crepusculares e

nocturnos e s8o atraidos, em certa medida, pela luz ultra-violeta.

Durante o presente estudo foram utilizados dois tipos de

armadilhas luminosas "Pennsylvania:
'Modelo A

O modelo A & largamente utilizado em Portugal pelos Servigos
do Ministério da Agricultura. A estrutura de suporte é constituida
por 4 pés extensiveis (para adaptag@io da altura da lampada) que
sustentam um funil metédlico, sobre o qual & montado uma cruzeta de
4 reflectores (25 x 60 cm). Uma chapa metdlica redonda forma um

tecto, fixado na parte superior da cruzeta.

O principio atraente desta armadilha consiste numa lampada
de luz ultra-violeta (Philips, 40 W), montada no centro da cruzeta

de reflectores, na vertical.

O funil metdlico conduz a uma caixa com as dimensdes 25 cm x

25 cm x 10 cm, em polietileno, provida de uma barra de insecticida

s6lido (diclorvos).




A laémpada é alimentada por duas baterias de automével, de
24 V.

Funcionamento: um insecto atrafdo pela 1luz ultra-violeta
bate contra um reflector, cai dentro do funil e chega & caixa

colectora, onde o vapor do insecticida o mata.

Este sistema tem varios inconvenientes, tais como a neces-
sidade de um operador, visto que a armadilha tem de ser ligada e
desligada manualmente. O transporte das baterias torna-se difficil
devido ao peso. Além disso, duas baterias sézinhas & noite, em
campo aberto, encontram facilmente novos donos. O recipiente das
capturas, além de ser de dimens8es insuficientes, em noites de
migrag8o ou de capturas avultadas, n8&o permite uma boa conservag#o
dos exemplares capturados, pois insectos pesados e de morte lenta

destroem muitos insectos frégeis.
Modelo B

O modelo B foi desenvolvido por J. ARAUJO em 1982/3.

Consiste essencialmente no modelo A, com algumas modificagbes.

O recipiente colector ¢é constituido por wuma caixa de
50 cm x 50 cm x 50 cm, provido de 4 crivos gaveta de fundo de
malha, e uma porta vertical. Os crivos tém malha sucessivamente
mais densa, no sentido vertical. Esta caixa estd montada sobre 4

pés com suporte de espigfBes metdlicos para fixag&o no solo.

Encontra-se, na caixa colectora, uma prateleira suporte da
instalag8o eléctrica. Af é montado o conjunto de arrancador, ba-
lastro e interruptor horério, que permite um funcionamento automa-—

tizado da armadilha.

O insecticida utilizado(diclorvos)é idéntico ao do modelo-

A, mas em dose tripla, e encontra-se na primeira gaveta crivo.




Esta armadilha 868 pode servir 1ligada & rede eléctrica
geral. O funcionamento automatizado permite uma colheita semanal
das capturas. O materiasl biolégico conserva-se em muito melhor
estado que no modelo A, devido a triagem das capturas através dos

crivos.

A construgé8o deste fipo de armadilhas, foi subvencionado
pela GTZ ao abrigo do Projecto N2 UE-2 (80.21818 - 01.200). Estas
armadilhas serviram durante trés anos em Ferreira do Alentejo.
Canhestros, Outeiro, permitindo o levantamento de "curvas de
actividade" de cerca de 120 espécies de lepidépteros nocturnos,
entre 1983 e 1985. Foram utilizadas ainda durante 1984 em Faro e

Evora, e nos anos 1987 e 1988 em Mora.

2.1.2.2 - ARMADILHAS DE FEROMONAS SEXUAIS

Ao longo deste estudo, e em colaborag8o com o Grupo Europeu
de Estudo de Lepidépteros Noctuideos Migradores da OILB, foram
experimentados trés tipos de armadilhas de feromonas sexuals para

Hellothis armigera Hbn., Scotia segetum e Scotia Ipsilon.

Os modelos distinguem-se essencialmente pela forma das
armadilhas e pela técnica de captura dos machos destas espécies.
As feromonas sexuails utilizadas foram sempre da mesma composig8o,

para cada uma das espécies estudadas.

Trata-se, para H. armigera, das feromonas seguintes (BUES
et al. 1985):

2 mg Z11-16: AL, 80 pg 2Z9-16 : AL, 100 upg 16: AL,

(Z11-16: AL [ (Z)-11-Hexadecenal) + Z9-16: AL [ (Z)-9-Hexadecenall + Hexadecenal)

produzida pelo Laboratoire des Médiateurs Chimiques. INRA,
BROUESSY, Franga.




Modelo A

Este modelo recebeu o nome de "Piége & phéromone INRA" que
lhe foi dado pelos autores dos Servigos do Ministério da
Agricultura Francés. E constitufdo por um cart8o canelado de 20 cm
de largura, dobrado trés vezes de maneira a formar um trapézio. E
pendurado por um dos cantos, com o auxilio de um gancho central.
No prolongamento deste gancho, no interior da figura trianguiar, é
fixado um difusor de borracha, suporte da feromona sexual. No
fundo do dispositivo encontra-se um cart8o barrado com cola

"Tanglefoot".

Os 1insectos atrafdos pela feromona poisam no fundo do
dispositivo e ficam colados. No entanto, as aves atraidas pelos
lepidépteros entram no dispositivo e consomem as presas deixando,
quanto muito, as patas destas. No Alentejo, este tipo de armadilha

de feromona sexual n8o se revelou satisfatério.

Modelo B

Neste modelo, o recipiente colector dos machos atraidos é&
um copo em PVC de capacidade aproximada de 1 1, que se enche de

dgua, & qual se junta um detergente a 5 %.

Este dispositivo possul um tecto redondo em PVC, afastado
do bordo do balde cerca de 5 cm. No centro deste tecto & fixada a

cdpsula de feromona sexual, idéntica em todos os modelos.
O procedimento exige uma recolha semanal das capturas.

Na prétics, este método n&o se adapta bem as condigBes
. climaticas do Alentejo, no Ver8o. A &4gua evapora rapidamente, o
qué obriga a um reabastecimento bi-semanal. Os insectos capturados
apodrecem velozmente, produzindo provavelmente efeitos repulsivos,:

e g8 dificels de identificar.




Modelo C

No modelo C, o recipiente colector dos insectos atrafdos
pelas feromonas sexuais tem a forma de uma nassa assimétrica,
visto ter fundo 1liso. Um tecto circular, afastado da entrada da
nassa cerca de 5 cm, serve simultaneamente como local de fixacg8o
da cépsula de feromona. Os insectos atraidos que caem na armadilha
morrem devido aos vapores emitidos por um quadrado de insecticida
s6lido (diclorvos) ¢ 6§ cm x 5 cm), que aparentemente n&o interfere

com o efeito de atracg8o da armadilha.

Os modelos B e C s8o fixos lateralmente a uma vara no

campo.

Todas as armadilhas de feromonas foram instaladas no campo
aos pares. A capsula suporte das feromonas sexuais é colocada
cerca de 1 m acima do coberto vegetal. As armadilhas s#&o sempre

duas por campo e distanciadas entre si de 50 m.

Quadro 10 - UTILIZAGAO DOS VARIOS MODELOS DE ARMADILHAS

UV modelo A 1980, 1982,

UV modelo B 1983, 1984, 1985, , 1987, 1988
Feromona modelo A 1983, 1984,

Feromona modelo B 1986, 1987, 1988

Feromona modelo C 1988




2.1.2.3 - QUANTIFICAGOES NO COBERTO VEGETAL

2.1.2.3.1 - DESENVOLVIMENTO DE UM METODO DE AMOSTRAGEM DE OVOS

a) Introdug8io

A presenga de H. armigera pode ser detectada através dos
ovos, uUnico estéddio imével da néctua. Com esta finalidade iniciou-

—-se a pesquisa de ovos nas plantas de tomate.

Reduzimos, ao 1longo deste estudo, a parte das plantas
examinada para encontrar os ovos da praga. Inicialmente quanti-
ficamos em planta inteira (1980-1981) - um exercicio que repetimos
mais tarde apenas uma vez por campanha, na altura das oviposig8es
mais acentuadas (1985-1988). Os resultados obtidos confirmaram a
afirmag&8o de GUERRA e VIﬁTEM (1979> de que os ovos se encontravam
predominantemente no tergo superior e exterior da planta. Entre
1982.e 84 amostrémos um numero exacto de folfolos por planta (20,
30, 40>, em fung8o do estddio de desenvolvimento dos tomateiros,
anotando sempre a posig¢8o dos folfiolos nos quais foram encontrados

ovos.

b) Materiais e métodos

A amostragem de ovos em plantas de tomate fol restringida
as folhas do tergo superior exterior das plantas, como resultado
de observag8es prévias que confirmaram dados apresentados por

GUERRA & VINTEM (1979).

Utilizando um balde de 20 1 de capacidade, uma tesoura e um
contador manual, procede-se & recolha de folhas da referida zona
de plantas de tomate. Para este fim, escolheu-se um rego; e a cada
20 passos, corta-se uma folha alternadamente numa planta &

esquerda ou & direita. No fim de cada rego percorrido, escolheu-se




um novo rego, cerca de 5 ou 6 linﬁas afastadas, quer & direita,
quer a esquerds, conforme o feitio do campo. Colhem-se assim quer
500, quer 1000 folhas, que ser8o analisadas, uma a uma, algures a
sombra. Anotam—-se os ovos de H. armigera encontrados, assim como a
sua posig8o relativamente & pagina superior, ou inferior da folhs,
e relativamente ao penatisecto de suporte. Utilizou-se, para o fim

em vista, a ficha 1 de campo (anexo).

¢) Resultados

A avaliag80 dos dados respectivos estd explicitada na

Figura 3. Baseia-se em dados colhidos em 1984 e 85.
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30 - T: penatisecta terminal
20 - 1,2,3,4,5,6,7; pares de
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°/e Ovos em penatisectas
Figura 3 - Distribui¢8o dos ovos de Heliothis armigera nas folhas de tomate-

(dados cumulados dos anos 1984 e 1985, 474 ovos encontrados em
6360 folhas inteiras). 76,5 % dos ovos localizam—se na pégina
inferior das folhas.




Esta figura mostra, que 28,3 % dos ovos s8o depositados no
penatisecto terminal, 31,9 % s8o postos no primeiro par, somando
assim 60,2 % dos ovos nas folhas, nestes trés foliolos. Com mais
21,9 % dos ovos colocados no segundo par, encontram-se 82,1 % dos

ovos nos primeiros 5 foliolos.

d) Conclus8o

Estas observag8es justificam a escolha do tamanho da
amostra utilizada ulteriormente, para avaliar a presenga de ovos
da praga no coberto vegetal. Assim, a partir de 1986, e com base
nos resultados obtidos em anos anteriores, cortaram-se apenas os
Gltimos 5 "folfolos" de uma folha do tergo superior exterior das

plantas, corrigindo meis tarde os valores, para obteng8o de 100 %

de ovos.
2.1.2.3.1.1 - RECOLHA DOS PARASITOIDES OOFAGOS

Os ovos encontrados s&o recuperados, para recolha de para-
sitéides. Utilizam-se cdpsulas de gelatina transparentes para
individualizar cada ovo sobre um disco de folha de tomate, a qual
estéd fixado. Este método garante uma certa humidade relativa ao

nivel da cépsula, nos primeiros dias apés a colheita.

Em laboratério, as cépsulas s&80 numeradas e alinhadas com o
auxflio de fita cola de dupla face sobre placas de vidro e ano-
tadas em ficha de laboratdério (ficha 2, anexo). Esta ficha permite
a anotag8io da data de emergéncia de larvas ou parasitéides, prove-

nientes de cada ovo.

As larvas provenientes destes ovos s80 recuperadas para
criag8o experimental sobre dieta artificial. Os paraesitéides s8o

cdntados, determinado o sexo e eventualmente introduzidos em cria-

dores.




2.1.2.3.2 - COLHEITA DE LARVAS E DE PARASITOIDES LARVARES

A colheita de larvas constitui uma dificuldade na monitori-
zag80 dos fitéfagos. Uma simples colheita de individuos detectados
torna-se pouco representativa da densidade populacional deste
estddio. A procura sistematizada nas plantas comporta alguns

inconvenientes:

- As larvas dos esté&dios L1 a L3 possuem fototactismo posi-
tivo e encontram-se (dificilmente) nas folhas superiores da

planta, perto dos sitios de postura,.

- As larvas L4 a L6 tém apeténcia notéria para os frutos e

encontram-se predominantemente na parte basal das plantas.

- Ambas as classes de larvas reagem de maneira especifica:

deixam-se cair ao mais leve toque na planta.

- Poucas semanas apés a instalag8o da cultura, as plantas
entrelagam as folhas e ramos de tal maneira que se torna
impraticédvel quantificar as larvas em fung8o de um certo

nimero de plantas.

Na amostragem das folhas & possivel encontrar estadios
larvares, nomeadamente L1. As larvas L2 e L3 s8o relativamente
faceis de detectar nas folhas, reparando nos estragos provocados e
nos excrementos tipicos. Os estddios larvares mais adiantados
encontram-se mais facilmente nos frutos, embora a taxa de frutos

atacados seja muitas vezes mais elevada que a presenga de larvas

detectada.

Ao longo dos anos de estudo colheram—se muitas larvas, sem
se conseguir estabelecer um critério que permita relacionar estes
valores com uma quantificag8io do suporte vegetal. Mesmo assim

estabeleceram-se perfis de larvas e taxas de parasitismo larvar.




2.1.2.3.2.1 - RECOLHA DE PARASITOIDES LARVARES

A recolha de parasitdides larvares pode fazer-—se, no campo, .
da mesma maneira que a das larvas, 1isto &, ao acaso. As pupas dos
parasitéides encontram-se muitas vezes fixadas na pagina superior
das folhas no tergo exterior das plantas, e deste modo s&c bem
visivels quando abundantes. As pupas de C. kazak podem igualmente
ser encontradas em frutos atacados por H. armigera. O melhor
método para determinar taxas de parasitismo larvar consiste na

criagc8o laboratorial das larvas encontradas no campo.
a) Acondicionamento das larvas para transporte

Devido ao canibalismo entre larvas de A armigera, torna-se
imprescindivel acondicionar as larvas de maneira isolada. S&o
ideais para este fim tubos de acrilico de 5 ml de capacidade com
pequenos furos no tampo, ou de maiores dimens8es. E conveniente a

utilizag8o de um frigorifico de carro.

b) Criag#o sobre dieta artificial

No laboratério, as larvas s8o individualizadas em caixas de
Petri com di&metro de 9 cm, providas de um fundo de papel de
filtro, e de um cubo de dieta artificial (POITOUT & BUES, 1970,
1974 modificado MEIERROSE & ARAUWJO>. A modificag8o consiste na
introdug8o de 480 ml de concentrado de tomate ao detrimento de
52 g de semola de trigo e 280 ml de &gua. As condigBes climaticas
s80: 25 °C * 1°C, 65-75 % HRA, 14 horas de 1luz.

As larvas s8o0 controladas diariamente para anotar mudas ou
a formag8o de casulos dos parasitéides larvares. Para as anotag8es

serve a ficha n?2 3 de laboratério <(Anexo). A dieta artificial é




substitufda de dois em dois dias, a sua quantidade adaptada =ao

estddio larvar em quest&o.

2.1.2.3.3 - QUANTIFICAGAO DE PUPAS

Foli tentado, em védrios anos (1983, 1984 e 1985) a quantifi-
cag8o das pupas no campo, mas sen resultado. Para obter dados

fidveis, seria necessario peneirar grandes quantidades de solo.

A profundidade & qual as crisdlidas permanecem no solo
depende de vérios factores, entre eles, a diapausa, a qualidade
(granulometria) do solo, a idade da pré-pupa na altura da pene-

trag& no solo, e a energia que este processo lhe exige.

A pupa esté dotada de movimentos rotativos e laterais que
lhe permitiriam uma certa deslocag8o neste estadio, se n8o fosse o
casulo externo, ou cémara, que algumas pré-pupas constroem com
particulas mais finas do meio que as rodeia <(dieta artificial,

papel, gr&os de areia), e no qual a ultima muda se processa.

Por esta raz8o, os valores indicados na literatura variam
bastante, e os autores n8o descrevem, frequentemente, o tipo de

solo em que as observagBes foram feitas.
2.2 - RESULTADOS
2.2.1 - INVENTARIO DA ENTOMOFAUNA

Ao longo dos 9 anos deste estudo, obtivemos as identifi-
cag8es de muitos dos 4&caros e 1insectos, participantes no ecos-
sistema agricola "tomate", gragas a ajuda de especialistas nacio-

nais e estrangeiros. Recorremos também a bibliografia nacional,

que refere as pragas do tomate.




Quadro 11 - INVENTARIO E FITOFAGOS DE L. esculentum EM PORTUGAL
e e S e P+ -+t 3 T X T+ £ F T A= == z==== ==
Identificag8o Tipo de ataque Orgéo atacado Observagéio

Acarina
Aculops lycopersici sugador folha, caule
Tetranychus atlanticus sugador folhas
Tetranychus ludent sugador folhas
Tetranychus telarius sugador folhas *B
Tetranychus urticae sugador folha

Insecta

Thysanoptera
Thrips tabaci sugador+tvirus folha

Heteroptera
Nezara viridula sugador folha, caule
Zyginidia scutellaris sugador B

Homoptera
Aphls fabae sugador folhas *B
Aphis rhamni sugador folhas B
Aphis rumicis sugador folhas *B
Bemisia tabaci sugador+tvirus folha
Empoasca fabae sugador folhas 3B
Euscelidius variegatus sugador folhas #B
Exitianus taeniaticeps sugador folhas *B
Macrosiphonella

solanifolil sugador folhas B

Macrosiphum euphorbiae sugador+virus folha
Myzus persicae sugador+virus folha

Orthoptera
Gryllotalpa gryllotalpa triturador plantula

Coleoptera
Agriotes lineatus triturador raiz, pléntula B

Lepidoptera
Acherontia atropos triturador folha
Agrotis segetum triturador raiz, pléantula
Autographa gamma triturador folhas
Heliothis armigera triturador folha, fruto
Lacanobila oleracea triturador fruto
Phthorimea operculella triturador caule, folha, fruto
Plusia chalcites triturador folha, fruto
Scotla (Agrotis) ipsilon triturador folhas
Spodoptera exigua triturador folha, fruto
Spodoptera littoralis triturador folha, caule, fruto "
Spodoptera litura triturador folha, fruto *B
Trichoplusia orichalcea triturador folhas, frutos

Diptera '
Ceratitis capitata triturador folhas B
Liriomyza trifolii minador folha

*B referéncia na bibliografia portuguesa (PIRES,
¥ esta espécie existe na regi8o do Algarve,

1971). a BERLINGER, 1986
como praga no ecossistema

agricola tomate, mas n8o foil encontrada no Alentejo.




O Quadro 11 apresenta os insectos e A&caros fitéfagos espe-
cfficos em Portugal, encontrados frequentemente no Alentjo sobre o
tomate. Assinalamos com #*B os que nés n8o identificémos, mas que
constam em PIRES (1971).

O Quadro 12 refere-se a antagonistas de pragas, nomeada-
mente dos dcaros e dos lepiddépteros H. armigera e Trichoplusila
oricalcea, a maior parte dos quais s8&8o pela primeira vez apre-
sentados para Portugal (ARAUTJTO, 1982; MEIERROSE et al., 1985;
MICHALIK, 1987). |

Quadro 12 - INVERTEBRADOS ENTOMOFAGOS DOS ACAROS FITOFAGOS E DE
H. armigera NA CULTURA DE TOMATE, NO ALENTEJO

Acarina
Pronematus anconai 12 referéncia sobre tomate em Portugal 1986
Pronematus ubiquitus *B
Thyphlodromus pyri B
Amblyselus concordis *B

Hymenoptera, oriundos de Heliothis armigera

Chalcididade
Trichogramma rhenana 12 referéncia em Portugal em H. armigera
Trichogramma ssp. "M", 1984 12 referéncia em Portugal em H. armigera
Trichogramma ssp. "L", 1985 12 referéncia em Portugal em H armigera
Trichogramma ssp. "Mr", 1987/88 12 referéncia em Portugal em H. armigera
Scelionidae
Telenomus spp. 18 referéncia em Portugal em H armigera
Braconidae
Cotesia (Apanteles) kazak 12 referéncia em Portugal em H armigera
Ichneumonidae _
Hyposoter didymator 12 referéncia em Portugal em H. armigera

#B - Referéncia na bibliografia portuguesa (PIRES, 1971).

Encontrémos, com alguma frequéncla, o parasitéide de algu—v

mas Plusiinae: Litomastix truncatellus Dalm




Os predadores (polifagos) mais frequentes na cultura de

tomate foram:
Neuroptera, Chrysopidae: Chrysoperla carnea
Diptera, Syrphidae ¢ Syrphus spp.

Os Quadros 11 e 12 indicam apenas algumas das espécies de
invertebrados encontradas nos muitos campos de tomate que

estudémos no Alentejo.

2.2.2 - CRONOLOGIA DAS INVASOES

A cultura de tomate para a indastria & um ecossistema
agricola temporério. Esté& integrado num sistema de rotag8o de
culturas anuais que se sucedem habitualmente em ritmo trienal. Uma
das rotag8es mais frequentes no Alentejo utiliza milho, tomate e
trigo, podendo o trigo éer substitufdo por arroz, e o milho por

girassol ou pastagens naturais.

A durag8io do ecossistema agricola tomate em campo aberto
n8o ultrapassa, de maneira geral, seis meses, no Alentejo. A
seguir & plantag8o de Lycopersicon esculentum assiste-se a
invas8o gradual e sucessiva do campo por outras espécies da flora
e fauna. Ao 1longo deste estudo verificou-se que algumas das
espécies animais s&o "obrigatérias", outras "facultativas", neste

ecossistema.

No decorrer da campanha estabelece-se um ecossistema
complexo cuja composicg8o & fortemente influenciada pelo agricul-
tor. Entre outros factores, as técnicas culturais interferem na
competig8o entre espécies vegetals e animais. As gradagens e a
profundidade da lavoura tém express8o na existéncia e abunda&ncia
de "infestantes"; herbicidas selectivos ou a sua n8o-aplicacé8o
influenciam grandemente a variedade de plantas n#&o cultivadas no
campo. A qualidade da &4gua e o seu teor em sementes também tem

grande importéncia.




A existéncia de certas 1infestantes pode 1influenciar
positiva ou negativamente o surgimento de pragas e dos seus
antagonistas. Existem plantas que atraem preferencialmente certos
insectos ou &caros fité&fagos (pragas potenciais), mesmo antes da
prépria planta cultivada. Neste caso, a sua presenga enfraquece a
cultura, além de competirem por adubo, 4&gua e 1luz. No entanto,
estes elementos da flora poderiam ser utilizados como plantas
indicadoras. Sobre elas observam-se J4 os estragos provocados
pelos fitéfagos, antes da invas8io destes ultimos na cultura. Este
facto pode ser explorado para sistemas de aviso (BERLINGER et al.,

1985, HENSCHEL, 1983).

Sabe-se que algumas outras plantas atraem ou albergam ele-
mentos da fauna auxiliar (parasitéides ou predadores das pragas).
Este 6 o caso de Amaranthus, sp., que estimula a permenéncia de
tricograma no ecossistema agricola. ALTIERI (1881> aplicou
extractos aquosos desta planta em parcelas de campos de soja,
tomate,  algod&o e feij&%o e quantificou um maior grau de parasi-
tismo de ovos de H zea por tricograma naquelas parcelas, emnm

comparag8o com parcelas de testemunho.

Logo no inficio da culturs, quando o coberto vegetal ainda
n8o est& fechado, pode-se detectar, & luz do poér-de-sol, uma densa
e extensa rede de teias de aranhas aguardando a instalaeg8o da
entomofauna. Nesta altura procede-se a gradagens e lavoura, técni-
cas estas que despedagam a referida teia. Simultaneamente, ou
pouco depois, assiste-se a primeira aplicagéo, preventiva, de
fungicidas e insecticidas, os tltimos dirigidos contra os affdeos,
primeiros colonizadores fitéfagos e potenciais vectores de vi-
roses. Quase simultaneamente com os affideos chegam os seus
potentes antagonistas, himendpteros e dipteros afidifagos (sirfi-

deos).

No decorrer das quatro semanas apés a plantagdo do campo é
possivel colher os primeiros ovos de H. armigera, muitas vezes Jja
parasitados por Telenomus spp. As plantas apresentam, J& nesta

fase, um numero elevado de flores abertas. Devido ao crescimento




"exponencial®” da cultura, & rega e ao clima, o ecossistema agri-

cola tomate torna—-se cada vez mais complexo e completo.

O cronograma (Figura 4) ilustra, de maneira sintética, a
presenga da planta hospedeira, do perfiodo de florag8o e frutifi-
cag8o assim como de alguns elementos faunisticos neste ecossistema

agricola.

Abril | Mato ]  Junho | Juino i Agosto | Setembro |  Outubro |
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Hellothis armigera
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[CJ- Lepidopteros fitéfagos
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LNJ- Parasitéides de H. armigera

Figura 4 - Cronograma relativo a alguns intervenientes do ecos-—

sistema agricola "tomate”

No decorrer do perfodo de cultivo, e seguindo recomendag8es
de servigos competentes, s8o aplicados vérios tratamentos insecti-
cidas e acaricidas cujo efeito n8o &, habitualmente, quantificado
em relag3o & fauna global. Estas substé&ncias visam predominante-
mente os lepidépteros, afideos e 4caros, negligenciando—se os

efeitos prejudiciais sobre os 1insectos benéficos presentes como




sobre os aracnideos, cuja fun¢8o &6 se torna evidente apés estudo

aprofundado das interrelagdes dos componentes deste ecossistema.

Os aracnideos, cuja resisténcia aos biocidas ainda n8o foli estu-
dada de maneira sistemadtica, impressionam pela sua densidade
populacional em condig®es favoréveis, densidade méxima & volta de
1000 individuos/m*, e a alta taxa de consumo de insectos: mals de

40 t/ha/ano (NYFFELER & BENZ, 1987).

Coloca-se a pergunta de como se poderd quantificar, de
maneira expedita e representativa, a complexidade e o equilibrio
flutuante do ecossistema e saber se um dado tratamento fitossa-
nitario planificado se revelard favorével, ou prejudicial em

termos de produg8o da cultura.

2.3 — DISCUSSAO E CONCLUSJOES

Embora seja referido um grande numero de invertebrados como
constituindo pragas potenciais da cultura de tomate, apenas
algumas espécies s8o regularmente encontradas no Alentejo, e

destas, nem todas causam prejuizos.

Existem, igualmente, 1inimigos naturais das grandes pragas,
assinalados no Quadro 12. Este quadro é incompleto devido a énfase

que colocamos no estudo de H. armigera e nos &caros.

Negligénciamos a fauna antagonista dos afideos, (muitas
vezes encontrados parasitados), das '"moscas brancas" (existem
parasitéides ninfais por nés n#&o identificados) e das "mineiras"
(que possuem também antagonistas parasitdéides né&o identificados).

Encontrémos igualmente parasitéides oéfagos de sirfideos.

O inventario preliminar permite deduzir que no caso de A
armigera existe uma variada fauna antagonista que deve 1limitar,

até um certo nivel, as popula¢gdes desta praga.

Através do estudo da dinamica das populagdes envolvidas,

pretendemos avaliar & importéncia desta limitag8o natural. Porém,




para tal éAindispensével proceder a quantificag¢8es morosas para
cada amostragem, raz8o que nos levou a restringir a nossa atengé8o
& praga por'nés considerada "principal”: Hellothis armigera. As
outras pragas deste ecossistema agricola merecem igual atencg8o e o

seu estudo poderé conduzir a outros trabalhos de investigag&o.

Nesta fase do estudo, importa realgar que H armigera & um
interveniente "obrigatorio” do ecossistema agricola tomate para

indagstria.

O cronograma (Figura 4> mostra que os adultos da espécie
podem ser capturadas j& em Maio, poucas semanas (3) a seguir as
datas mais precoces de transplante e instalag8o das “"searas",

embora em quantidades reduzidas, como veremos adiante.

A metodologia utilizada, e a eventual falta de atractivi-
dade inicial da cultura para os adultos faz com que os primeiros
ovos da espécie, no tomate, foram colhidos na segunda semana de

.Junho (Figura 21).

Outros 1lepidépteros fitdfagos da cultura, tais como
Chrysodeixes chalcites e Trichoplusia orichalcesa, foram capturados

também a partir de Junho.

Dos antagonistas de H armigera, o Telenomus sp. é o mais
predoce e coincide, no tempo, com a presenga dos primeiros ovos,
sendo seguido, com duas a trés semanas de "atraso", pelos odéfagos
do género Trichogramma spp. qQue actuam essencialmente durante os

meses de Julho, Agosto e Setembro.

Como n&o deixa de ter 1légica, os parasitéides larvares
foram evidenciados o mals cedo duas semanas a seguir A& presenga
dos ovos, sendo activos especialmente sobre larvas dos estddios L2

e L3.

Dos predadores, os ovos de Crysoperla carnea foram

encontrados uma semana a seguir aos primeiros ovos de H. armigera.




ESTAMPA 2 -~ CULTURA DE TOMATE

2 - Plantas de tomate em fase "exponencial'" de crescimento







3 - A IMPORTANCIA DO CLIMA

Inicidmos os nossos estudos do clima de maneira parcial, e
ligados em primeiro lugar & dinamica do fitéfago H. armigera. 56
nos ultimos dois anos nos fol possivel comegar a relacionar o
desenvolvimento da planta base deste ecossistema agricola, o

tomate, com o clima.

Detectémos algumas divergéncias entre os valores dos
parémetros climéticos registados no posto de observaq&o'mgteoro-
l6gico do INMG, em Mora, e medigB8es nossas de micro-clima ao nivel

do campo de tomate, na mesma localidade, a cerca de ! km de

distancia.

Consideramos constituirem estas observag8es apenas o infcio
de estudos de grande relevéncia para O desenvolvimento de um
sistema de previs3o de pragas, e dos presumiveis prejuizos. Estu-
dos pormenorizados'de micro-clima poder8io permitir Jblgar se uma
acg8o de 1luta biologica podera ter os efeitos desejados, visto
existirem condig8es limitantes de temperatura e de humidade rela-

tiva, para a sobrevivéncia dos insectos.

Apresentaremos em sequéncia os dados climaticos que conse-

guimos reunir até a data, sobre este ecossistema agricola.

3.1 - CARACTERIZAGAO DO ALENTEJO

3.1.1 - LOCALIZAGAO GEOGRAFICA

O Alentejo estende-se do Atlantico (costa alentejana) até &
fronteira com & Espanha, de 37°20' a 39°35' de latitude norte, e
de 8°53' a 6°56' de longitude oeste, constituindo a meior regiéb
de Portugal continental com 28,6 % do territério nacional.

As consideracBes apresentadas neste capitulo foram retiradas de REIS e GONGALVES (1987), quando nfo
exprqssanente indicado,







3. 1.2 - CARACTERIZAGAO CLIMATICA

"O clima de Portugal & definido como moderado mediterranico
ou subtropical seco, variando a temperatura média do ar entre 10 a
20°C, oce&nico na faixa litoral com amplitude térmica inferior a
10 *C, e moderado (senso estrito) no resto do Alentejo, sendo ai a
amplitude térmica compreendida entre 10 e 20 °C. O clima medi-
terradnico & o Unico no mundo sem chuvas no ver8o, 1isto é, na
estag8c em que o sol estd mais alto no horizonte ¢ ..). Segundo
KOPPEN, o més mais seco deve ter menos de 1/3 da precipitag8o do
més mais chuvoso; as chuvas do més mais seco devem ainda ser
inferiores a 30 mm ¢ ..)>. O clima mediterré&nico ocupa apenas 2 %

'das terras emersas do mundo" (FEIO, 19380).

3.1.2.1 - PLUVIOSIDADE / PRECIPITAGAO

O territério de Portugal a Sul do Tejo, recebe menos de
35 % da precipitag8o total anual. A maior parte da superficie do

Alentejo recolhe anualmente entre 500 e 700 mm de precipitagdo.

Quadro 13 - VALORES MEDIOS DA QUANTIDADE DE PRECIPITAGAO <(mm)
1941-70
‘ '
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Alvalade §3.5 611 77.0 43,3 27,4 117 3.6 09 23,4 551 649 683 5060
Nontargil 99.0 89,0 10,5 53,9 52,7 296 4,0 3,2 357 89,7 83,2 9.4 7020
Arraiolos 98,1 89.2 106,2 59.1 45.8 259 47 42 247 704 91,6 936 7130
Nontewor-o-Novo 1044 97,0 105.6 63,2 44,1 21,4 49 2,2 27,0 661 92,6 1021 7300
Alcagovas 1248 106.7 116.6 63.6 47.3 22,9 2.2 3,1 30,7 72,4 1057 103,0 799.0
Evora 107.2 89,8 109.6 62.7 455 263 3.4 2.2 239 635 987 828 7150
Nora 95,7 93.4 984 59,8 43,2 21,3 2,5 41 33,2 554 86,7 753 6750
Campo Maior 68,5 742 101,8 47,8 453 206 43 3,3 331 5§60 700 785 6034
238 LTSS -1 1 ass= -4+ +1-+14 SESEESZSSSE3ETEE=2=2222E 322 33
t t

As setas indicam o infcio e o fim da cultura de tomate.




Elaborémos, com base em dados provenientes do INMG, grati-
cos relativos & precipitag8o em Mora, nos anos 1987 e 1988, que
ilustram a grande variabilidade inter-anual da precipita¢&o. Con-
sidera-se, no entanto, & precipitag8o registada até infcios de
Julho de 1988 (semana 27) como excepcional e revelou-se muito pre-—

Judicial para a cultura de tomate.

MORA 1987 MORA 1988

1 & 0 8 7 21 26 20 98 67 & 45 & &8 1 6 9 18 7 21 26 20 88 87 41 45 4« &0
4 F M A M J J A 8 O ND J F M A M J J A 8 0 ND

Figura 5 - Precipitag&o semanal em MORA, em 1987 e 1988

3.1.2.2 - HUMIDADE RELATIVA DO AR

A humidade relativa do ar tem bastante {mportancia no
contexto dos ecossistemas agricolas pois é o factor com maior
influéncia na progress8o de doengas das plantas, e condiciona a
sobrevivéncia de pragas e dos seus antagonistas associados. O
Quadro 14 1indica as médias mensais registadas, as 9 h da manh§,

nos postos do INMG mais préximos de alguns dos campos de estudo.

Quadro 14 - HUMIDADE RELATIVA DO AR EM PERCENTAGEM AS 9 UTC

Local Anos de Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro
registo
Alvalade 20) 78 70 68 66 67 75 83
Campo Maior (24) 67 63 57 52 54 62 69
Evora-Mitra 30 74 67 64 57 57 64 73

Mora (15> 73 69 67 66 68 76 82




3.1.2.3 - INSOLAGAO

As médias anuais de insolag8o variam, no Alentejo, entre
2.600 h (zona Norte) e 3.100 h (Centro Sul e Leste). Nas zonas do
Alentejo nas quais decorreram o5 nossos estudos sobre o ecossis-
tema agricola tomate e nas quais a insolag&o mensal foi registada
sobre um periodo compreendido entre 15 e 30 anos, as médias

acumuladas somam, para os meses da campanha de tomate:

Quadro 15 - INSOLAGAO DE ABRIL A OUTUBRO, EM HORAS

Evora 2128,3 h
Alvalade 2160,3 h
Campo Maior 2149,7 h

Esta insola¢&o nos meses de campanha de tomate corresponde,
em Evora, a uma radiag3o global de 115,2 kcal/cm®= Também a

insolag&o estd sujeita a grandes variagdes inter-—anuais.
3.1.2.4 - TEMPERATURA DO AR

A temperatura médila anual do ar alcanga, no Alentejo  15°
a 16°C na faixa central, 16 a 17,5°C na orla atlantica e
"ribeirinha" do Guadiana oeste, e mais de 17,5°C na faixa entre
Mértola e Reguengos de Monsaraz, a leste do Guadiana. (Anénimos,
1988, mapa elaborado com base em registos do INMG ao longo de pelo
menos 15 anos sucessivos, ou, no méximo, 30 anos>. A temperatura
média do més mais frio (Janeiro) oscila entre 5°C (Marvdo) e 12°C
(Barragem do Mira). Os valores maximos absolutos registados v3o de

39°C (Marv8o0) a 47,5°C (Evora-Mitra).




Retir&mos, dos quadros apresentadas na obra citada, os
dados que mais se aproximam das zonas nas quais procedemos a

estudos pormenorizados. Estes dados constam dos quadros seguintes.

Quadro 16 - TEMPERATURA MEDIA DIARIA (°C)

- Anos de  Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro

registo
Campo Maior (300 15,0 17,9 22,4 25,1 24,7 22,2 17,9
Evora (30) 14,0 17,0 21,1 23,6 23, 4 21,3 17, 4
Mitra (30) 13,9 17,0 20,6 23,0 23,0 20, 1 17,0
Mora (30) 15,1 17,9 21,2 23,4 23,4 21,6 17,8
Alvalade (30) 14,5 17,2 20,7 22,9 22,7 21,2 17,6

Anos de  Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro
registo
Alvalade 300 21,2 24,5 28,5 31,6 31,6 29,1 24,6
Campo Maior 24 20,8 24,4 30,1 33,9 33,2 29,7 23,8
Evora-Mitra (30> 20,2 24,1 28,7 32,0 31,8 27,5 23,4
Mora (s 20,0 24,4 27,7 31,1 31,1 26,3 23,2

.":"--—=—.“"=--—====='——=—_—===—__——'—====‘:’—========_—========——==-—==——-_====-—==’_=====—-°-_—-

Anos de  Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro

registo
Alvalade (30) 7,8 10,0 12,9 14,2 13,8 13,2 10,6
Campo Maior 24 9,2 11,3 14,6 16, 4 16, 4 15,0 12,2
Mitra (30> 7,6 10,0 12,5 14,1 14,2 12,7 10, 6
Mora (15> 8,9 11,5 14,0 15,2 15, 2 14,5 11,9




Quadro 19 - TEMPERATURAS MAXIMAS ABSOLUTAS (¢°C)

Anos de Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro

registo
Alvalade 30) 34,0 38,9 40,9 44,0 43,0 40,2 36,5
Campo Maior (24) 34,3 37,7 41,1 45, 6 43,0 40, 1 35,8
Mitra (30> 30,5 37,2 47,5 44,0 41,5 40,0 37,0
Mora (15> 32,0 37,6 41,0 43,0 40,5 40,0 34,0

Estes valores globalizados caracterizam a regi&o.

3.1.2.5 - TEMPERATURA DO SOLO

REIS E GONGALVES (1987) afirmam que a temperatura do solo,
a uma profundidade de 10 cm, varia com regularidade ao longo do
ano. Atinge um méximo em Julho (ou, em certos locais, em Agosto).
A tempe}atura do solo aumenta entre os 10 aos 100 cm, de Outubro a
Marc¢o. Entre Abril e Setembro, a temperatura aumenta entre os 10 e
os 50 cm de profundidade e diminui aos 100 cm com excepgdes onde o
mé&ximo ocorre pelos 10 ou 20 cm, em Maio, Junho e Julho. (Esta
observag8c tem importancia em relag8o aos insectos que hibernam
sob forma de pupa, a varios niveis do solo, e que emergem Justa-

mente nestes trés meses).

3.1.2.6 - VENTO

Na regi8o do Alentejo, o vento dominante & do quadrante
norte, embora condigBes fisiograficas possam condicionar outros
rumos em alguns locais. Durante o Inverno, ventos e rajadas mais

fortes fazem—se sentir de sudoeste.

A direcg8o do vento interessa &ao nosso estudo, essencial-

mente como vefculo de transporte de populagBes de pragas.




Neste contexto, os valores registados pelo INMG n&o nos
servem, devido & altitude a que foram obtidos. A altitude que
interessa para estudos de migrag3o situa-se entre os 1000 e os

2000 m (DRAKE, 1987).

Deve ter—-se em conta a velocidade dos ventos & altitude de
€ a 10 m na perspectiva de arrastamento de insectos antagonistas,
apos tratamentos de luta biolégica. Assim, apresentamos aqui

alguns valores retirados da obra citada.

Quadro 20 - FREQUENCIA DE OCORRENCIA DE VENTOS COM VELOCIDADE
IGUAL OU SUPERIOR A 36 km/h EM NUMERO DE DTAS/MES

Local Anos de Abril Maloc Junho Julho Agosto Setembro Outubro
registo
Alvalade (200 O 0 0 0 0 0 0
Campo Maior 24) 0.1 0 0 o] 0 0 0
Evora-Mitra  (16) 1.9 0.6 1.2 0.4 1.3 1.8 1.0
Mora 15) 0.4 0.2 0.1 0 0 0 0

Estes parémetros de clima mediterré&nico, constituem o "pano
de fundo" que permite a cultura de tomate no Alentejo, hé& mais de

50 anos.

3.2 - A INFLUENCIA DO CLIMA NO ECOSSISTEMA
3.2.1 - SOBRE A PLANTA CULTIVADA, L. esculentum

Como planta de origem neo—tropical (STRASBURGER et al.,
1967>, L. esculentum necessita pelo menos durante 4 meses, de um
regime de temperaturas minimas para o seu desenvolvimento vegeta-
tivo. ANDERLINI (1976) indica como temperaturas médias diurnas 23

a 24 °C e nocturnas 14 °*C. Entre 24 e 31 °*C, a planta cresce




-

rapidamente, a 33 °‘C o crescimento desacelera, e acima de 35 °C

péra. S8o indicadas, como temperaturas minimas:
12 °C para a germinag8o
21 *°C para o florag8o
23 *C para o amadurecimento dos frutos, e
2 °C para a vida da planta.

A soma de graus-dia necesséria para perfazer o ciclo de
desenvolvimento oscila, segundo vadrios autores, entre 2.900 e

4. 400 °C dia acumulados. (ANDERLINI, 1976)

HURD & COOPER (1970 in ATHERTON & RUDICH 1986) estudaram o
infcio da formag8o das flores de tomate em estufa, em fung8o do
tempo e das temperaturas. Estes autores afirmam que a florag8o
comega dentro das trés semanas seguintes A& expans8o dos coti-
lédones, o Qque coincide com o momento em que a terceira folha

formada atinge o comprimento de 10 mm.

CALVERT (1957) e HURD & COOPER (1967)> estabeleceram a se-
guinte relag8o: A planta produziria, antes da primeira inflo-
rescéncia, A& temperatura de 10 °C, 6-7 fol@as. sendo a antesis

retardada, a 15 °C, 8 folhas e & 27 °*C, 14 folhas.

AT luminosidade & igualmente importante para o desenvol-
vimento da planta (CALVERT, 1959). A 2 500 Lux, em comparag¢8o com
10 000 Lux, o© 1inicio da florag8o atrasa-se 29 dias, durante os
quais s8o formadas mais 7 folhas. Os efeitos da 1intensidade
luminosa s&o mais acentuados a temperaturas altas (25 °C) do que a

temperaturas baixas (15 *C).

As flores abrem cerca de 40 dias a seguir a expans8o dos
cotilédones, independentemente da irradiagdo total recebida
CALVERT (1964 b>. HURD & COOPER (1967> constataram que no Ver#&o,
com elevadas intensidades luminosas, uma redug8oc de temperaturas
de 15 para 10 °C fard aumentar para o dobro o numero de. flores
formadas, causando uma ramificag8c de inflorescéncias. PORTAS
(1976> observou que as temperaturas a volta de 14-16°C s8&o muito'
favoravels para a diferenciag8o floral. ANDERLINI, por seu lado,




refere que os ventos frescos fazem perder as flores (1976), PORTAS

indica este facto a temperaturas entre 36°C e 40 °C.

Contam-se, na préatica agricola no Alentejo, cerca de 50
dias entre a flor e o fruto maduro (MAGALHAES, 1989, com. pess.).
Este periodo corresponde, nesta zona do pais, a aproximadamente

g9.650 °C hora com base em 15 °C como l1imiar de desenvolvimento.

No que diz respeito a maturag8o dos frutos, a temperatura
"interfere com a formag8&8> de licopeno, substancia que confere ao
fruto a cér vermelha. Acima de 30 °C, a sintese de 1licopeno é
inibida, e os frutos ficam verdes ou alaranjados. (GRIERSON &
KADER, 1986). Este problema surgiu em 1989, durante o més de
Julho, quando as temperaturas m&ximas ultrapassaram, durante
varias semanas, os 40 °C. Refere-se que a cOr €& um dos factores

contratuais de qualidade na comercializag8o do concentrado de
tomate.

Além da temperatura e da luminosidade, a humidade relativa
do ar e as precipitagBes ‘s8o de importancia para o bom desenvol-

vimento de L. esculentum.

No Alentejo, o tomate & uma cultura de regadio, o que
significa na prédtica que os campos s8o0 1irrigados por sulcos
caldeira. Esta préatica mantém elevada a humidade relativa do ar
nas imediag&es das plantas nos dias de rega. O ritmo de rega prevé

a passagem de agua nos sulcos, uma a duas vezes por semana.

A humidade relativa elevada proporciona condig8es de
infecg&80 por fungos, perigo contrariado apenas pelas elevadas
temperaturas (acima de 30 *C> registadas durante algumas horas
disrias, durante os meses de Julho, Agosto e Setembro. Uma
humidade relativa do ar elevada também favorece as populag&es de
aff{deos, que em campos regados por sulcos nunca desaparecem por

completo, mesmo com a aplicag8o de insecticidas.

A precipitag8o durante estes meses aumenta o perigo de
doengas, J& que normalmente se faz acompanhar de temperaturas mais
baixas. Além disso, a precipitag8o muitas vezes arrasta insectos
voadores para os campos (DRAKE & FARROW, 1988)>, facto que se pode




-

verificar através de capturas em armadilhas luminosas (observag8es
nossas em 1980). Assim, a ocorréncia de precipitag@o abundante
durante o perfodo de cultura de tomate é sinal de alarme para o
agricultor, que terd& de decidir sobre tratamentos contra fungos,

afideos e larvas.

‘ Por outro lado, a ocorréncia de baixos niveis de humidade
relativa do ar, e temperaturas elevadas, favorece as populagBes de
dcaros. Favorece ainda a ocorréncia da podrid&o apical nos frutos,
pela necessidade da planta compensar uma eventual falta de &gua no

solo em alturas de evapo-transpiracgé8o acentuada.

Deste modo, as <condig8es <climAticas que acompanham o
periodo de desenvolvimento do tomate, tém grande significado para
o0 éxito da campanha e ter#&io de ser avaliadas. Constituem uma chave

importante para um possivel sistema de avisos.
3.2.2 - SOBRE A PRAGA PRINCIPAL, H. armigera

H. armigera & um lepiddptero enfeudado as regiBes subtro-
picais e tropicais, de presumivel origem mediterrénica (HARDWICK,
1965>. A temperatura minima teérica necessdria para o desenvol-
vimento situa-se entre 9,2 °*C e 9,6 *C (HMIMINA, 1986; FERREIRA,
1989> se bem que na prética, em laboratério, a espécie n8o possa
completar o seu ciclo a temperaturas contfinuas 1inferiores a

15,1 *°C, visto ser este o 1limiar para a eclos&o das pupas

(HMIMINA, 1986).

A durag&o de um ciclo completo de desenvolvimento (do ovo
ao adulto) é fung8o da temperatura, da humidade relativa do ar, do

fotoperfodo (DIMETRY, et al., 1987), da alimentag&o e do sexo.

Assim, o desenvolvimento do ovo pode dar-se num regime de
temperaturas continuas, que abrange o intervalo entre 12,5 °C e
35 *C. As larvas sobrevivem a temperaturaé entre os 15 °C e os
35 *C. O intervalo de temperaturas que permite a eclos8o das pupas

situa-se entre os 15,1 *C e os 35 °C.




Quando se utilizam métodos quantitativos, para comparar
ciclos ou geragBes (detectdveis na natureza através dos picos de
ovos, ou de adultos>, desconhece-se qual a durag8o dos diferentes
estadios, para os regimes de temperatura efectivamente registados.
Os resultados de estudos laboratorials, baseados em condigdes de
temperatura, humidade relativa e fotoperiodos constantes, s

poder&o ser aplicados apéds introdug8o de factores correctores.

N&o existem quantificag8es das taxas de desenvolvimento de
H. armigera sob regimes variados de temperatura, humidade relativa

do ar, fotoperiodo e dieta, como sucede em condicﬁes de campo.

_ Para se obterem estimativas realistas das densidades
populacionais, com base em smostragens dos védrios estadios
presentes na cultura, seré indispensével proceder & correcg8o

destes dados.

Os factores correctivos ter8o de ter em conta por exemplo a
diferenca entre o microclima, ao nivel do coberto vegetal da
cultura de tomate, e os registos climéticos efectuados numa esta-

¢&%0 de observag8o afastada dos campos, em terreno sem vegetag#8o.

A mobilidade das larvas permite—-lhes escolher, ao longo da
vida, locais com temperaturas favordvels ao desenvolvimento. Este
facto deverd& ser outro motivo para o estabelecimento de um tal

factor de correcgé8o.

Em fung&oc da profundidade do solo, no qual as pupas se
instalam, este estddio dura, nos meses de Ver&o, um tempo minimo
de 10 dias, se n8o for induzida diapausa pelo fotoperiodismo. Caso

contréario, a durac8o do estddio de pupa poderd ser prolongada até

230 dias.

Estes factores tornam bastante diffcil a construgdo de um
modelo de previs8o, mas permitem a interpretagdo de muitos dos
fenémenos observados, ao longo de 10 anos de registos no campo.
Neste capftulo limitar—-nos-emos a apresentag8o dos factores climé-

ticos que, directa ou indirectamente, influenciam as populagbes de

H. armigers.




3.2.2.1 - TEMPERATURA DO AR COM BASE NOS REGISTOS DO INMG

A fim de detectarmos possiveis relagfes entre a temperatura
do ar e a din&mica das populag®es de adultos de H. armigera na
cultura de tomate, procedemos & recolha de dados climéticos
provenientes dos postos de registos do INMG mais préximos dos

campos experimentais.

Estes registos indicam a temperatura do ar as 9h e as 15h,
assim como as méximas e as minimas didrias. Utilizé&moe o método
SEGINER & JENKINS (1987) para elaborar as somas semanais de tempe-

ratura (Figura 6 a e b, e Anexo 1).

Estas somas semanais s8&c calculadas a partir de 15 °C,
limiar de desenvolvimento real escolhido por nés por corresponder
4 temperatura minima comum, tanto para a planta de tomate como
para a. populag8io H. armigera. Estamos conscientes de que n8o se
trata da temperatura minima exacta para cada um destes dois
intervenientes do ecossistema. O nosso critério & arbitrario.
Tentamos ter em conta que a diné&mica de populag8o da H. armigera
tem de ser sempre considerada conjuntamente com a cultura de
tomate. A temperatura média minima nocturna efectiva para o desen-
volvimento da planta & considerada como sendo 14 °C (ANDERLINI,
1976>. A temperatura minima continua para um ciclo completo da H.

armigera é 15,1 °C (HMIMINA, 1986),

Tendo estes factores em conta, procedemos & acumulag8o de
somas de temperatura entre méximos de captura do lepidéptero em
quest8o, e entre os maximos de oviposig8o registados. Estes
méximos s8o considerados representativos para as>(trés) gerag&eé
sucessivas de H. armigera sobre a cultura de tomate. Os resultados

s8io os apresentados nos Quadros 21 e 22.
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Note-se que o perfil das somas semanais individuais é muito
varidvel de anoc para ano, em semanas compardévels, nomeadamente se
se considera os meses de Abril a Outubro, durante os quais se
desenvolve a cultura de tomate e ocorre H armigera. De maneira
geral, as somas semanais méximas em Evora e Ferreira (1982-1985)
n%o alcangaram os 2.000 °h, facto que n8o se verifica para Mora
(1987 e 1988).

— ADULTOS

A fim de detectar se existe uma relag8io entre méximos de
capturas em armadilhas de lepiddpteros e somas térmicas acumuladas

entre mé&ximos, elaborémos o Quadro 21.

Quadro 21 - MAXIMOS DE ADULTOS CAPTURADOS EM ARMADILHAS E SOMAS
TERMICAS CORRESPONDENTES, ACIMA DO LIMIAR 15 °C

12 méximo 20 néxino 39 maximo 42 wixino SOMA DO INTERVALO EM GRAUS/HORA > 15°C
Ano evidenciado evidenciado evidenciado evidenciado -

(gsemana) (semana) (semana) {semana) 12 - 20 20 - 3 3¢ - 42
1982 27 33 ~- - 6915 - -
1983 - 35 40 - -- 6819 --
1984 - 32 37 - - 6183 -
1985 28 3 39 - 7752 7628 --
1987% 20 28 35 39 9193 10214 6300
1988 - 32 37 -- - 7043 -

1988% 24 32 37 -- 8439 7043 --

# Capturas realizadas com armadilhas de feromona sexual
Média em armadilha luminosa U. V. 7052 ¢+ 709 °C >15 °C

Média em armadilha de feromona (¥) 8238 ¢ 1584 °C >15 °C

A andlise do Quadro 21 mostra que os valores mais baixos

resultantes das somas de temperatura em graus hora entre dois




maximos de captura, se situam entre 6153 °C <(armadilha luminosa) e
6300 °*C (armadilha de feromona sexual). A divergéncia entre os
valores mais elevados (7752 °*C e 10214 °C, respectivamente) &

muito mais acentuada.

Esta observag&o levanta a quest8o da existéncia de um
limiar superlior de temperatura, acima do qual o desenvolvimento

ndo seréd mails acelerado.

- OVOS

Procedemos, em seguida, ao célculo de somas de temperatura
entre "picos" de ovos registados nas folhas de tomate. Estas somas

s8io apresentadas no Quadro 22.

O valor médio de graus hora acumulados, que define a
distancia entre picos de ovos, (6851 °C) situa—se muito préximo do
valor médio respeitante' a capturas de adultos por armadilha

luminosa (7052 °*C hora).

E de notar que em alguns anos, a dista&ncia em graus hora
entre picos de ovos aumenta de gerag8o para gerag8o. Esta
observag8o poderia ter origem no facto de os ovos registados se
apresentarem, muitas vezes, parasitados, permanecendo, por 1sso
muito mais tempo na folhagem. No fim da campanha, os ovos deste
tipo, conjuntamente com ovos n#o vidvels, acumulam-se de tal forma
que os picos se deslocam. Encontram-se assim méximos artificiais,

que conduzem a somas de temperatura mais elevadas.

Em 1988, com base no registo regular da data de emergéncia
dos parasitdéides oéfagos, e no conhecimento da durag8o do desen-
volvimento dos parasitdéides em condig3es laboratoriais, foi
possivel corrigir as curvas de ovos, o que conduziu a "“picos"
diferentes. A disté&ncia, em termos de graus hora acumulados, entre

estes picos corresponde a um valor médio de 5400 °C hora.

Por outro lado, HMIMINA (1986) calculou a quantidade de

graus hora para a durag3o do desenvolvimento de H. armigera, de




ovo para ovo, a véarias temperaturas constantes entre 18°C e 34°C,
tomando como limiar 15°C. O autor chega & média de 8600 graus

hora, valor que se aproxima mais das nossas médias correspondentes

Quadro 22 - MAXIMOS DE OVIPOSIGAO E SOMAS TERMICAS CORRES-

PONDENTES ACIMA DO LIMIAR 15 °C, PARA VARIOS ANOS

12 pico 22 pico 32 pico 42 pico SOMA GRAUS HORA
Ano . TmesssssssosooTsssTes --

(semana) (semana) (semana) (semana) 1¢e 29 32

intervalo intervalo intervalo

1983 29 34 40 - 5420 8035 -
1984 25 30 - - 5980 - -
1985 26 31 36 - 6794 6873 -
1987 23 27 32 37 6033 7573 7696
1988 28 32 36 43 5828 6458 6278
Média global: 6633 *+ 255 °C hora

as somas térmicas entre mé&ximos de adultos no Alentejo, que as
somas relativas ao intervalo entre mAximos de ovos. HMIMINA (1986>
experimentou a seguir este método, aplicando-o a fortes infesta-

¢Bes de larvas em 5 geragOes sobre tomate e encontrou concordancia
satisfatéria, & excepgSo para a Gltima gerag8o anual.
A comparag8o entre graus horas de temperaturas acumuladas

entre "picos" quer de adultos, quer de ovos, fez com que nos

interessassemos pelos valores de temperatura ao nivel da cultura
de tomate.

Assim, em 1987, procedemos, & medigdo de varios parametros

climadticos no coberto vegetal do tomate.



— DISCUSSAO

A compara¢g8o das médias das somas térmicas entre os maximos
observados de adultos, por um lado, e os mé&ximos observados dos
ovos por outro, apresenta & primeira vista, valores médios
préximos, se desprezassemos o desvio padr8&o (7052 °C h > 15 °C de
limiar para os adultos em armadilha luminosa contra 6851 °C h >

15 °C de limiar para os ovos).

Os valores extremos observados poderiam ser causados, no
caso dos adultos, por interferéncia da precipitag&io. De facto, em
1987 e 1988, em Mora, foram regilstados as somas de temperatura
acumuladas mais elevadas. Nesta zona do pais, houve precipitagéo
em semanas anteriores aos maximos das somas mais elevadas (Figura
5). Serd& pensével que a emergéncia (ou o véo) dos adultos possa
ser atrasada por modificag8es do solo devida a chuva? Neste:caso,

haveria acumulag8o de temperaturas.

Por outro lado, trata-se de capturas em armadilha de fero-
mona sexual, especi{ficas, que podem sofrer muito mais a acg8o de

aves nocturnas e morcegos.

Por WGltimo, observavam-se, em Mora, em certas semanas,
somas semanals alcangando o valor de 2000 °C h acumulados ao
contrario do que se observou nas outras regies em anos anterio-
res. Este facto reforga a hipStese de que certas temperaturas
elevadas n8io aceleram o desenvolvimento de H. armigera, e deveriam

ser desprezadas no célculo.

A causa dos valores extremos de somas térmicas, no caso dos
méximos de ovos, tem outra raz8o: as taxas de parasitismo
verificadas prolongaram a permanéncia dos ovos na folhagem' do .

tomatal, e a sua acumulag8o0 provoca picos artificiais. Estes

causam somas térmicas mais elevadas.




3.2.2.2 - REGISTOS MICROCLIMATICOS

MATERIAIS E METODOS

Utilizémos para fins de medig8o de temperaturas em varios

‘estratos da cultura de tomate, os seguintes aparelhos:

‘= pirémetro éptico (medig8o remota de temperatura de su-

perficies através da radiag8o infra-vermelha)

- termohigrdmetro (medig&o de temperatura do ar e da humi-

dade relativa do ar>

- multimetro com termopares (medig&8c de temperaturas por

contacto).

Com o pirémetro 6ptico medimos, & disténcia, a temperatura

das‘supérficies seguintes:
- do coberto vegetal
- do solo do campo ao sol
- do céu descoberto entre nuvens
- de um fruto (verde ou maduro) ao sol

- de um fruto (verde ou maduro) a sombra

Com o multimetro medimos, por via de termopares, a tempe-

ratura:

- do centro de um fruto verde a sombra
~ do centro de um fruto maduro

- da face inferior/superior de uma folha ao sol

- da face inferior/superior de uma folha & sombra.




O termohigrémetro foi colocado por debaixo do coberto ve-

getal, totalmente & sombra, na base de uma planta.

As leituras foram efectuadas de hora a hora, entre as 8h e

as 19h.

Verifica-se que o dia 7 de Setembro, se pode considerar um
dia tipico de Ver8o, visto que a temperatura maxima atingiu 39 °C.
Quanto aoc dia 3 de Setembro, com a temperatura méxima de apenas
29,9 °C, este considera-se representativo do fim da campanha de
tomate. As temperaturas méximas do dia, as quais aqui nos refe-

rimos, s8&o as registadas no posto do INMG de Mora.
RESULTADOS

Os resultados das medi¢8es constam das Figuras 7 a 13, e

s8o0 descritos como se segue:

8 9 v N 1”2 W 14 B ¥ 7T B8 9
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Figura 7 - Temperatura de folhas ao sol e de termohigrémetro 39 °C. FOL P.I.:
pégina inferior de uma folha; FOL P.S.: pé&gina superior de uma
folha; TERMOHIGR: termohigrémetro.
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Figura 8 - Fluctuag8o da temperatura da superficie de dois frutos verdes ao
sol, de calibres diferentes, num dia de temperatura méxima de 39
*C (INMG-MORA).
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Figura 9 - Fluctuag8o da temperatura de trés frutos & sombra, sendo dois
maduros de calibre de 6 cm ou 3 cm em didmetro horizontal, e um
verde de calibre de 6 cm, num dia de temperatura méxima de 39 °C
(INMG~MORA). FR EPQ SBR: fruto encarnado pequeno a sombra; FR ENC
SBR: fruto encarnado & sombra; FR VER SBR: fruto verde & sombra.
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Figura 10 - Temperatura de uma folha ao sol e ;.ie termohigrémetro na base da
planta, num dia de temperatura méxima de 29,9 °C (INMG-MORA).
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Figura 11 - Fluctuag8o da temperatura em trés frutos ao sol; um maduro de 7 cm
e dois de 4 cm de diémetro, maduro e verde, num dia de temperatura
méxima de 29,9 °C (INMG-MORA).
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Figura 12 - Fluctuag8o da temperatura em frutos & sombra, de calibre de 3
cm, um verde e um maduro, num dia de temperatura médxima de 29,9 °C
(INMG-MORA). '
100 122
80F
eo} \\/f/
4o}
20}
o 1 A X, 1 b 1 ' A L L
B 9 10 #® ® B 14 % ¥ T B8 ®
HORAS DO DIA
—— 3087 —+0.087
Figura 13 - Humidade relativa do ar (HRA) na base das plantas num dia com

temperatura m&xima de 29,9 °C (3/9/87), comparada com a HRA num
dia com temperatura mé&xima de 39 °C (7/9/87).




Figura 7:

Nesta figura s8o apresentadas as medig&es da temperatura do
ar por via de termohigrémetro, colocado abaixo das folhas de um
tomateiro, assim como as temperaturas de folhas ao sol, medidas

por termopares na pagina inferior e superior.

Nota-se que a temperatura da pé&gina inferior da folha ao
sol €& sempre mais baixa que a temperatura da pagina superior,
oscilando a diferenga entre 1°C e 5°C. A diferenga de temperatura
entre o ar abaixo do coberto vegetal e da superficie superior da

folha oscila entre 1°C (10 h) e 8°C (14 h).

Figura 8:

A temperatura da superficie de frutos verdes ao sol, medida
por pirémetro o6ptico, mostra que o calibre do fruto tem impor-
tancia para a temperatura na superficie. Durante as horas mais

quentes’ do dia, o fruto verde de menor calibre atingiu maior

temperatura.

Figura 9:

A temperatura da superficie de frutos & sombra da folhagem
é mais baixa em frutos de maior calibre, independentemente do
estado de maturag8io, que em frutos de menor calibre (noz), sendo a

amplitude térmica médxima de 14 e 15°C, respectivamente.

Figura 10:

A figura 10 compara, num dia de temperaturs méxima de 30°C,
o registo do termohigrdmetro com a temperatura da pégina superior

de uma folha ao sol, por pirdmetro 6ptico.

As 9 horas da manh& h& uma diferenqé de 5°C que aumenta
para 11°C, e a seguir diminui. A diferenga térmica & praticamente

anulada a partir das 16 horas.




Figura 11:

A comparag8o entre a temperatura superficial e a interna de
vdrios frutos ao sol mostra um gradual aumento até as 14 horas
variando as temperaturas inicieais entre os 13 e 24°C, alcangando,
no méximo, entre 29 e 35°C, para baixar a seguir até as 19 horas

entre 21 e 25°C.

Figura 12:

As diferengas de temperatura da superficie entre frutos a

sombra n8o s&o t&o pronunciadas, diferindo, no méximo, de 7°C.

Figura 13:

A figura 13 apresenta medi¢3es de humidade relativa do ar,
abaixo do coberto vegetal. Nota-se que em ambos os dias, os
valores mais baixos se situam entre as 13 e as 15 horas, embora a

diferenga entre os dias se situe a volta de 15-20 %.

DISCUSSAO

Através da evapotranspirag8o, as plantas compensam os

méximos de temperatura do ar, com a condig8o de disporem da &gua

necesséaria.

Os valores registados no dia 7 de Setembro permitem ver que
a temperatura das folhas ao sol, medida tanto na pégina inferior
(PI) como na p&agina superior (PS) fica, & hora da temperatura
méximo do ar, cerca de 7-12 °C abaixo desta. S&o alcangados 33 °C
apehas durante um breve perfodo & volta de 15h, momento em que a
temperatura do ar j& desceu a 32 °C. Os frutos ao sol sdo os
org8os que menos compensam a temperatura do ar, assim como os
pequenos frutos maduros a sombra. No entanto, verifica-se que

existe uma compensag8o de temperatura pelos frutos, de cerca de




15 *°C, j& que em solo seco ao sol as 15h do mesmo dia, se

registaram 51,5 °C. J

Ressalta portanto que os 1insectos, na sua fase mével,
dispdem de locais no coberto vegetal onde reina, mesmo & hora do
grande calor, um regime de temperaturas que corresponde ao 6ptimo
para o seu desenvolvimento. Assim, encontrar—-se-a provavelmente
aqui uma das razBes que leva as larvas de H. armigera a deixar um

fruto, mesmo antes de este ser consumido.

Est8o em curso medig8es continuas, por "Datalogger", dos
parémetros climéticos no interior da cultura. Pretende-se assim
estabelecer um factor correctivo que, aplicado aos registos
obtidos nas estag8es do INMG, possa permitir a utilizag8o destes

dados com fins de aviso.

Conhecendo a cinética da planta, das pragas e dos seus
antagonistas em fung&o da temperatura, ainda n8o & possivel utili- 1
zar as temperaturas fornecidas pelos servigos de meteorologia,
para esiabelecer um sistema de aviso. E necessario estabelecer um
factor corrector entre os valores registados em postos de INMG e
no microclima da cultura em estudo, visto haver diferengas que

podem alcangar 14 °C, pelo menos no que diz respeito as formas
méveis das pragas.

Com estes estudos apurados, serd imprescindivel calcular
todas as somas de temperatura acumuladas, com base nos limiares de
"zero absoluto” de desenvolvimento para cada interveniente do

ecossistema agricola tomate.

As nossas aproximag®es ainda s8o apenas indicadoras da via a

escolher, quando existirem mais dados disponiveils.
3.2.3 - SOBRE OS PARASITOIDES DE H. armigera

Como vimos, e como é evidente, o clima tem influéncia sobre

todos os intervenientes de ecossistema agricola temporério.
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Os limiares de desenvolvimento da planta hospedeira base do
ecossistema, situam—-se entre as temperaturas i1ndicadas no ter-

mograma, Figura 14, no qual também est&o resumidas as temperaturas

mais importantes para H. armigera.

Analisemos agora a amplitude da toleréncia térmica de varios

parasitéides de H. armigera por nés encontrados em Portugal.
Trata-se de quatro espécies de Trichogramma, de Telenomus sp.,
Cotesla kazak e Hyposoter didymator.
0 S 10 15 20 25 30 35S 40 45 s0 *C
Tomateiro . 1 1 1 1 1 1 .l 1 1 |
Heliothis armigera l AT E A ITITTT ]
adullos l A Y |
ovos N NN
larvas NN NN .
pupas NN
Tricograma L A Y
Tricograma M I I NN
Tricograma MR A -
Trichogramma rhenana A
Telenomus spp. Y
Cotesia kazak ANEREE RN N .
Hyposoter didymalor [ N ]
Tetranychus urticae AR AT
Aculops lycopersici T
Legenda
- Temperalura oplima @- Temperalura favoravel D - Temperalura limitle
Figura 14 - Termograme apresentando a gama de temperaturas limite, se for de

curta duragBo, favorével e 6ptima, de alguns dos principais inter-

_venientes do ecossistema "tomate” estudado (a definig8o dos termos .
limite, favorével e éptimo encontram-se em 3.2.4.).




3.2.3.1 - Trichogramma spp.

Foram conduzidos estudos de laboratério com trés das espé-
cles/estirpes de Trichogramma recolhidas de ovos de HA. armigera,
sobre folhas de tomate, em Portugal (SILVA, 1989). Estes revelaram
que a gama de temperaturas apropriadas para o desenvolvimento de
Trichogramma abrange pelo menos as compreendidas entre 15 °C,
excepcionalmente até aos 35 °*C, com um &6ptimo situadd entre os 24
e os 28 °C. VARGAS & CABELLO (1988)> consideram 25 °*C como sendo a
temperatura para a qual se regista a fecundidade mais elevada de
T. pintoi e T. cordubensis. A 18 °C, a actividade de véo &
iniciada pelos T7Trichogramma (STSCHEPETILNIKOWA. 1976>. A tempe-

raturas mais baixas, Trichogramma voa pouco e caminha muito sobre

as plantas.

O estudo sobre 7. rhenana conduzido por BOURARACH (1982) ¢&
referido em IV. 1.2..

Além da temperaturé, a actividade de v6o0 também parece
influenciada pela intensidade 1luminosa. A incidéncia da 1luz
directa do sol incitou um grande nuimero de Trichogramma a levantar
véo, numa experiéncia em estufa 1luminada normalmente com 1luz

artificial (SMITS, 1982).

SMITS (1982) observou que adultos de Trichogramma s8o espe-
cialmente atrafidos pela luz solar entre a emergéncia e as 48 horas
de idade, factor a ter em conta na actividade das 1largadas
inundativas destes parasitéides. Parece, no entanto, que a

estimulag8o por cailromonas pode contrariar este fototactismo.

A humidade relativa do ar mais frequentemente adoptada para
a criag8o laboratorial deste género & de 60% a 75%. Estas condi-
¢8es vigoram no coberto vegetal do campo de tomate durante poucas
horas por dia (em medig8es de microclima, por meio de termohi-
grémetro colocado & sombra da folhagem de tomate, estes valores
ngo foram alcangados entre as 11h 30m e as 18h 30m, num dia muito

quente (temperatura méxima 39 °C, como ilustra a Figura 13).




VARGAS & CABELLO (1988) descobriram que a proporg¢&o de sexos
das espécies de Trichogramma oriundas de ovos de A. armigera sobre
algod%o em Espanha, depende das temperaturas de criag8o. Em
condigBes de variac8o de temperatura, esta proporg8o depende ainda
do sentido da variag8o (decrescente ou crescente), sendo 29 °C o

ponto de viragem entre telitoquia e arrenotoquia.

Note-se que em campo aberto, as temperaturas variam diaria-
mente nos dois sentidos e passam regularmente este ponto de

viragem, durante o Ver&o alentejano.

3.2.3.2 - Telenomus sp.

O facto de o Telenomus encontrado no Alentejo n8io ter sido
identificado, torna diffcil a sua caracterizag&o biolégica por via
da'bibliografia. Alids, em muitos paises, Telenomus é mencionado
como parasitéide éofago de lepidépteros prejudicials de culturas,

sem se conhecer a espécie.

Por outro lado, estudos por nés iniciados para criag8o

laboratorial deste 6ofago n8io resultaram.

No entanto, dados de campo indicam que se trata de um
parasitéide que aprecia humidade elevada do ar e até chuva, e
temperaturas moderadas como as que ocorrem normalmente no inicio e
no fim da campanha. Refira-se que em 1988, o infcio da campanha

foi extremamente chuvoso (Figura 5).

Elaborémos um resumo de referéncias bibliogréficas respei-

tantes & relag8o clima/ Telenomus spp. (Quadro 23).

Este quadro deixa patente que os parasitéides do género
Telenomus preferem temperaturas compreendidas entre 16 °C e 30 °C,
se bem que alguns suportem temperaturas méximas de 35 °C. A

humidade relativa indicada situa—-se no intervalo de 60 a 80%.

Ressalta portanto que estes parasitédides bofagos se situam

no mesmo nicho que os parasitéides odfagos do género Trichogramma.




Quadro 23 - DESENVOLVIMENTO DE VARIAS ESPECIES DE Telenomus EM
FUNGAO DA TEMPERATURA y

AR s s S S S IR I S R R I I I I A A I S RN SR IS SIS IS ISR AIZISSSANIIIS SRR
Espécie Temp, (*C) H.R.A, Durag8o do Ciclo Autor
constante %
''''' === SsE==2= 2 R R S S S S RS S RS RS S ESE SISz asIeaA=23IRER
I, phalaenarun 21 *C n % 10 - 14 dias GERMANOV, 1975
I, dignoides 20,3 *C 73 %
35,8 °C 7,5 - 10,5 dias  ANDERSON, 1977
23,9 °C 66,7 % 7 - 8 dias  VARMA, 1979
I, alsophilae 2 °C 76 % Fémea 13 meses BUSTILLG, 1980
Macho 8 meses
Telenomus spp, 27,9-29,4 °C §, miéx, RAO, 1977
13,8~16,4 *C %, nin,
T. reaus 28 *C £0-67% SCHWARTZ, 1974
T, podssi 21,1-29,4 °C YEARGAN, 1980
15,5 *C ¢, ain,
32,2 °C t, midx,

3.2.3.3. - Cotesia pranteles) kazak

Cotesla (Apanteles) kazak, Telenga (Braconidae) fol estudado
por CARL (1978> e SINGH et al., (1982), para fins de criag8&o em

massa visando a sua instalag8o na Nova Zelandia.

Existe a seguinte relag8o temperatura/cinética (Quadro 24):

Quadro 24 ~ DESENVOLVIMENTO DA C. kazak EM FUNGAO DA TEMPERATURA.

FONTE: CARL (1978), SINGH et al. (1982

T o e T P T T T TP P+ -+ 3

Temp. de criag8o HR <%> Ovo-"casulo” *Casulo”-adulto Total
(dias) (dias) (dias)

11 °C 18

22 °C dia 60-90 26,8 * 4,9 45, 8-48

15 °C noite 19 29,0 * 4,9

25 °C 8,5 7 - 10 15,5-18,5

————————————————————————— == P T Y e Ty T T - 1]




Em campo de tomate, no Alentejo, C. kazak aparece sempre em
Julho e torna-se bastante numeroso para o fim da campanha podendo

alcangar 65 % de parasitismo larvar (em 1981)>, (MEIERROSE et eal.,
1985>.

3.2.3.4 - Hiposoter didymator

H. didymator Thunb., <(Ichneumonidae) & um parasitéide larvar
de noctufideos que apresenta um grande leque de hospedeiros. Nos
campos em estudo surgiu apenas em larvas de H. armigera, mas fol
criado em laboratério sobrellarvas de Autographa gamma (MERCADIER
& PERKINS, 1985; CARL, 1978), e sobre Spodoptera litura (KUMAR et
al., 1988)>, autores dos quais retirémos as informag8es seguintes.
A 25 °C + 2 °C e 66% * 5% de HRA, as fémeas copularam
imediatamente a seguir & emergéncia. Os hospedeiros foram parasi-
tados no 19 segmenfo, dorsalmente. Trés dias a seguir 3a introdug8o

do ovo parasita, as larvas reduziram drasticamente os héabitos

alimentares — delixaram de comer.

Quadro 25 - CINETICA DE DESENVOLVIMENTO DE H. didymator Thunb.,
» (Ichneumonidae) a 25°C * 2°C e 66 % * 5 % HRA
FONTE: CARL, 1978; KUMAR et al., 1888)

Durag8c (dias) Outros
Desenvolvimento embrionédrio 1,8 £ 0,18
Desenvolvimento larvar 6,7 ¢t 0,66
90, 8% dos "casulos". 8* - 9°
Durag8o do estadio Q 6,4 £ 0,53
“casulo” d 6,6 £ 0,59
96 % dos adultos 9°* dia apés formag8o raz8io dos sexos:
: da pupa d 7/60 pupas
¢ 44/60 pupas
Longevidade @ 16,9 * 6,92
d 8,6 ¢ 3,12
Fecundidade ‘ n?2 de ovos/Q

136,2 ¢ 55,1
Viabilidade dos ovos 32,1 %

T e Y Y T T T -+ 7 11 = =




3,2.4 - CONCLUSOES

O termograma, Figura 14, resume as escalas e a toler&ncia
térmica para alguns dos intervenientes do ecossistema agricola

tomate, distinguindo entre:

- temperatura o6ptima (que proporciona a popula¢g8So um de-

senvolvimento mais rédpido associado a uma menor mortali-

daden

- temperatura favorével <(que permite o desenvolvimento

embora a mortalidade seja mais elevada ou a cinética mais
lenta);

- temperatura limite que s6 pode ser suportada durante

curtos perfiodos de tempo.

O tomate apresenta a maior toleréncia Aas temperaturas, logo
seguido por H. armigera e Tetranychus urticae, entre os organismos

considerados, ambos pragas.

A gama de temperaturas favordvels ao desenvolvimento dos
ovos de H. armigera, é mais ampla do que a indicada para os
parasitdides odéfagos do género Trichogramma. As temperaturas
referidas para Telenomus n8o se referem & espécie encontrada no
Alentejo. Por esta raz8o n&oc convém sobreestimar o facto de as

temperaturas parecerem acompanhar melhor as dos ovos da praga.

Neste contexto é uUtil 1lembrar que os ovos se encontram
predominantemente fixados nas folhas do topo da planta hospedeira.
Os parasitéides poderiam escolher os seus hospedeiros em fung8io do

regime das temperaturas — uma hipétese interessante a estudar no

futuro.

A gama de temperaturas toleradas pelas larvas, parece mais
ampla que a dos seus parasitéides. Estes s8o mais activos a
temperaturas mais baixas. As 1larvas podem, em certa medida
escolher, &ao nivel da planta hospedeira, zonas de temperaturas
mals favordvels ao seu desenvolvimento. Esta poderia ser uma das'

razBes plausivels para o ataque preferencial aos frutos da zona




basal da planta. Nestas zonas, as temperaturas seriam igualmente

mais favorédvels aos parasitéides larvares.

Seria interessante prosseguir estes estudos no sentido de
uma termo-ecologia. Os nossos dados n8o s8o suficientes para
podermos afirmar que a coexisténcia de tantos parasitéides de A.

armigera se possa justificar pela ocupag&o de nichos térmicos
diferenciados.
Mas a ideia & sedutora. Em certa medida poder—-se-iam esta-

belecer métodos de quantificag&8o de larvas, conhecendo as prefe-

réncias térmicas destes estddios, e a extens8o de nichos térmicos

ao nivel da planta hospedeirasa.
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ESTAMPA 3 — ASPECTOS AGRICOLAS
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1 - Canmpo em flor, no estado mals atraente para H. armi-
gera,

2 — Ovos de H armigera na inflorescéncia.

- 5 ovos de H armigera no "foliole" terminal de uma
tfolha de tomate, localizada no tergo exterior duma
planta (excepgdo: normalmente, o0s ovos encontram-se am
posig&c isoladal.
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B — DINAMICA
1 ~ DESENVOLVIMENTO DA PLANTA DO TOMATE

1.1 - OBJECTIVO

Pretendeu-se conhecer o ciclo de desenvolvimento da planta
do tomate <(cultivar H 30) nos seus aspectos de produg8o de folhas,

flores e frutos ao longo do periodo de cultivo.

1.2 — MATERIAIS E METODOS

Em zonas consideradas como representativas do desenvolvi-
mento médio das plantas no campo foram observados semanalmente
entre 4 e 15 espécimens completos segundo um método casualisado de
amostragem sem reposig&o. O nimero de plantas analisadas por sema-
na dependeu da capacidade dos meios humanos intervenientes face as
condigdes climéticas do Ver8&8o alentejano. As variédvels quantifi-

cadas foram o numero de folhas, flores e frutos por planta.

Os trabalhos decorreram durante trés campanhas de tomate
(1986 a 1988). No Quadro 26 s8o referidos os locals e as semanas

de observag8o correspondentes.

Quadro 26 - LOCAIS DE ESTUDO DA PLANTA DE TOMATE, E AS SEMANAS DE
‘ AMOSTRAGEM
Ano Local Semanas de observacg8o (meses)
1986 Arraiolos 27 - 34 (Julho - Agosto)
1987 Mora 26 - 39 (Junho ~ Setembro)
1988 Mora 20 - 42 (Maio - Outubro)




Para avaliar se as diferengas observadas no desenvolvimento
da planta ao longo da campanha eram significativas, recorreu-se &
andlise de variaéncia a um factor. Com a aplicag& do teste de
Scheffé visou-se a identificag8o de grupos homogéneos de dados,

correspondentes a fases distintas do desenvolvimento da planta.

1.3 - RESULTADOS

No Quadro 27 apresentam-se os valores médios semanais (X) e
correspondentes erro padr8o (ep> e a dimens8o da amostra (n) das
observag8@es efectuadas relativas ao numero de folhas, flores e

frutos por planta, para os trés anos em causa.

A Figura 15 (A, B e C) traduz os valores acima tabelados de

modo a permitir a compara¢8o entre os trés anos em causa.

Quadro 27 - MEDIAS SEMANAIS <¢(X)> E ERRO PADRAO <(ep> DAS OBSER-
VAQGES SOBRE O DESENVOLVIMENTO DA PLANTA DO TOMATE
Ano Semanas | n Folhas Fiores Frutos

X ep X ep X ep

27 10 15.30 b4 0.87 3.20 + 0.42 6.40 + 0.54

28 30 27.03 % 1.07 7.87 + 0.75 8.80 + 0.41

29 20 49.15 2.08 24.30 + 2.38 11.10 £ 1.78

1986 30 9 55.78 512 24.00 + 3.22 11.56 = 2.62

31 10 63.40 + 4.38 17.00 * 3.57 43.80 =+ 5.34

32 5 59.40 + 4.60 8.40 * 2.94 4480 4.49

33 10 42.50 + 3.15 3.30 + 1.61 22.10 = 2.85

34 3 83.67 + 10.09 0.33 + 0.33 56 33 = 8.45

26 21§ 3971 ¢ 187 13.05 + 1.88 348 : 0.44

1987 7 15| 3647 2+ 284 10.80 + 1.78 480 = 097

29 11| 4173 =+ 392 800 : 1.53 1173 = 261

30 10| 5610 : 684 7.40 = 150 1020 + 2.88

32 9 | 69.56 = 984 | 4522 + 901 922 + 203

34 10 99 + 10.55 647 = 1533 312+ 421

39 7 80 t 8.12 543 + 201 11.71 + 288

20 15 5.00 x 0.28 2.87 * 1.01 0.00 * 0.00

2° 30 8.60 * 0.64 5.50 + 0.88 0.00 + 0.00

22 30 11.27 + 0.88 5.20 + 1.07 0.03 + 0.03

23 15 10.33 + 0.87 8.80 + 0.98 0.00 * 0.00

24 10 58.30 + 4.16 71.70 + 6.54 2.40 + 0.60

25 10 99.20 * 8.32 138.30 = 8.75 8.10 * 1.42

25 10 83.80 = 9.34 1563.40 =+ 19.25 7.90 + 1.34

27 10 102.00 = 11.37 188.20 = 19.13 19.30 = 3.1

1983 28 10 91.40 = 5.55 166.20 = 11.31 30.20 = 4.06

29 10 88.30 + 7.44 175.20 = 15.44 31.10 = 3.35

30 10 88.80 = 8.34 139.10 = 1232 43.90 =+ 6.83

3 10 9240 = 8.22 127.50 = 11.74 36.50 ¢+ 3.52

32 10 92.80 * 6.85 104.50 = 574 53.00 = 10.04

33 10 94.80 = 6.29 11400 = 6.89 41.20 * 4.91

35 10 94.30 + 525 85.20 * 11.57 46.90 + 11.41

7 10 7760 + 1060 66.60 + 1406 2260 = 5.86

38 10 52.20 + 6.42 40.90 + 877 14.30 = 2.19

a0 10 49.20 = 8.23 29.90 * 5.62 12.40 = 1.01

42 10 35.70 * 6.45 19.70 + 4.03 520 + 0.76
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Figura 15 -

Desenvolvimento da planta de tomate (cultivar H 30) em relag¢8o ao

nimero médio de folhas (A),

flores (B) e frutos (C) e respectivos

desvios padr8o nos anos 1986,

R - regos definitivos.

1987 e 18988. E -~

escarificagéio,




Em 1986, as quantificag¢®es tiveram inicio na 272 semana, em
Julho, com a cultura j& instalada, ultrapassada a fase critica do
transplante. Este estudo terminou na 342 semana, em Agosto, com o

comego da primeira colheita.

Em 1987, as quantificag¢Bes inicliaram-se na 268 semana,
GUltima semana de Junho, tendo também terminado na 3428 semana (em

meados de Agosto), antecedendo de uma semana a primeira colheita.

S& em 1988 foi possivel conduzir de forma regular, as obser-
vacBes desde a instalag8o da cultura (202 semana, Maio) até ao fim

da campanha (422 semana, Outubro).

Por este motivo, as andlises relativas ao desenvolvimento da
planta de tomate foram elaboradas com base nos dados deste Gltimo

ano.

Da observag8o da Figura 15 A resulta que o desenvolvimento
da planta do tomate, cultivar H 30, em relag8oc ao numero de folhas
apresenta variaqaeé ao longo da campanha, e entre anos. A apli-
cag8io do teste de ANOVA a um factor revelou serem estas diferengas

significativas (p < 0,01).

A seguir a uma fase inicial quase estacionéaria, a chamada
crise de transplante, segue-se uma fase muito réapida de desenvol-
vimento que culmina numa segunda fase estaciondria. Com o infcio
das colheitas (actividade parcialmente destrutiva) comega a fase
de declfnio da planta caracterizada também pela grande variag8o
dos valores observados traduzida pelo maior desvio padr8o das

amostras.

A aplicag&o do teste Scheffé permitiu a identificag&o e
caracterizag8o em termos de durag#o das duas fases estacionéarias

do desenvolvimento (crise de transplante e patamar).

Em relag&o as flores (Figura 15 B>, as diferengas s8o muito
acentuadas. Atingiram—-se valores médios de 200 flores por planta

seguida por um gradual declinio, & medida que os frutos se formam.



O ndmero de frutos (Figura 15 C> alcanga valores médios de
cerca de 50 em 1988. O inficio da colheita d& origem a grandes

variag@es de numero médio de frutos existentes por panta.

No que respeita a 1987, e observando todas as quantificac&es
na vertical, denota-se que o inicial desenvolvimento na fase
rapida fol perturbado e atrasou a cultura de 3 a 4 semanas no que
respelta as flores e aos frutos, isto &, atrasou a colheita. Os
factores de distirbio podem ser associsdos a uma escarificacg®o (E)
a fim de combater as infestantes, a um tratamento fitossanitario
(F) e a abertura tardia de regos (R) definitivos, executados nas
semanas 25 e 26, ou, mais precisamente entre 22 de Junho e 29 de

Junho. As setas E, F e R assinalam as interven¢8es

Os dados referentes as campanhas de 1986 e 1987 demonstram,
apesar das suas limitag®es, que um mesmo cultivar (H 30>, em
condig8es edafo-climdticas e de praticas culturais diferentes

apresentam alterag¢les dos padr&ies de desenvolvimento.

Em 1886, o desenvolvimento da planta segue fundamentalmente
0s mesmos padrdes, embora os valores médios maximos alcangados se
sltuem a niveis muito maie baixos. Este facto é notdédrio para as
flores, e em menor medida para as folhas. No que concerne aos
frutos, as médias semanais s8o compardveis com as verificadas em

1988.

Em 1987, assiste-se a um retardamento na fase de arranque
apés a "crise de transplante" (n8o quantificada), justificada por

interveng8es mecanicas desatempadas.



1.4 — DISCUSSAO E CONCLUSOES

N&o é habitual, na observag@io do desenvolvimento da plenta
de tomate, a quantificag8o por O6rg8os, mas, em regra geral, obser-
va-se a cultura tendo em conta os estédios fenolégicos (ATHERTON &
RUDICH, 1986). |

A quantificag8o exacta permitiu conhecer em pormenor o ciclo
de desenvolvimento da planta do tomate, nomeadamente através dos
resultados de 1988. Esta planta base do ecossistema temporéario tem
um comportamento varidvel em fung8o das condig¢g8es, tanto de adubo
e de rega, e a disténcia entre plantas, que entrelagam os ramos na
linha de cultivo. Deste modo, a unidade planta pode variar com
grande desvio da médis, embora haja sempre uma fase estacionaria
inicial, seguida por um aumento répido de 6rg8os, uma fase de
patamar de durag8o varidvel, e uma fase de senescéncia, acelerada

pelas colheitas sucessivas.

2 - ASPECTOS DA DINAMICA DE POPULAGOES DE LEPIDOPTEROS EM CAMPOS
DE TOMATE, NO SUL DE PORTUGAL

2.1 - MATERIAIS E METODOS

Os materiais e métodos utilizados para a monitorizag8io das
populagBes dos lepidépteros noctufdeos Jj& foram descritos a

ocasifo da metodologia do levantamento da entomofauna (2.1.2).

2.1.1 - H. armigera

2,.1.1,.1 - Materiais e métodos

Inicidmos os nossos estudos sobre a dinamica de H. armigera

no Alentejo em 1980, continuando ininterruptamente até 1988. Ao




longo deste tempo desenvolvemos e aperfeigoamos métodos de quanti-
ficag8o de varios estddios do ciclo de vida deste insecto fité-
fago. Partimos dos métodos existentes em Portugal, e utilizados
antes de n6s por CORTES (1972), GUERRA & VINTEM (1979), MOREIRA &
BRANCO (1980)>, e pelos Servigos do Ministério da Agricultura assim
como pelos seus Servigos Regionais (MARTINS et al., 1989), no que

diz respeito aos adultos.

Durante estes anos trabalhé&mos em cinco zonas distintas do
Alentejo: Evora [Mitra 1 (Barrocal), Alcégovas 2 (Ruivo), Mitra 3
(Barrocal)], Ferreira do Alentejo (Canhestros,.4,5 e 6), Arraiolos
(7>, Mora, [Mora 8 (Montinho de Baixo), Mora 9 (Pagos de Cima),
Mora 10 (Montinho de Baixo)>]l] e Montemor—o—Novo (Amoreirinha 11). A
Figura 2 elucida que estes locais se situam entre os 38° N e os

39° N, ao longo do 1°* E do meridiano de Lisboa.

Para conhecer a altura da chegada de H. armigera assim como
a densidade das suas populag8es, utilizamos 5 modalidades de arma-
dilhas ‘de adultos (Quadro 10) (MEIERROSE & ARAUJO, 1985, 1986, 1989).
Elaboré&mos curvas de actividade dos adultos (Figuras 17 e 18) que
comparé&amos com outras, elaboradas pelos Servigos do Ministério da
Agricultura, Figura 19 (GUERRA & VINTEM, 1979) e Figura 20 (MAR-
TINS, 1989). Todos estes adultos foram capturados em armadilhas

associadas a campos de tomate para a industria.

A presenga de adultos no campo, ou em armadilhas, n¥o
significa necessariamente oviposig8o na cultura em estudo. Por
isso, tornou—se imprescindivel proceder a contagens de ovos no
coberto vegetal do campo. Seguimos vArios métodos, descritos ante-
riormente e que fomos aperfeigoandb ao longo dos anos (2.1,2.3).

Elabordmos igualmente curvas de ovos, desde 1982,

Tentédmos relacionar as curvas dos adultos com aquelas dos

ovos (Figura 21),.

Elaboramos igualmente métodos de quantificag&o de larvas da

H. armigera.




2.1.1.2 - OCORRENCIA DE ADULTOS DE H. armigera

A - Resultados

Comparando os nossos resultados com os obtidos em outras
regies do pais [Alvalade, Pegdes, Almeirim e Benavente por
MARTINS (1989) e Caia por GUERRA & VINTEM, (1979)1, observa-se que
na maioria dos anos, os primeiros adultos s8o capturados na ultima
quinzena de Junho (1983, 1984, 1985 - Canhestres, 1987 e 1988,
Mora). Agosto e Setembro (semanas 31 a 39) s8o meses durante os
quais ocorrem mais frequentemente o8 méximos de captura (1976,
1978, 1979, 1980, 1982, 1983, 1984 e 1988), se bem que, em alguns

anos, J& se observassem em Julho (1985 e 1987).

Em termos absolutos, as capturas méximas variam de regi8o

para regifio e ao longo dos 13 anos de estudo.

Na zona de Elvas (Caia), os valores das capturas das
populagBes s8o muito elevadas entre 1976 e 1979 (GUERRA & VINTEM,
1979). Ainda em 1980, perto de Evora, capturédmos 421 adultos de

H. armigera numa s6 semana de Agosto.

No entanto, em 1982, tanto na 2zona de Evora como em
Alvalade/Sado, os valores das capturas méximas n8o ultrapassam os
50 individuos numa semana. Enquanto que em Evora capturémos 4.
armigera entre a 242 e a 372 semana (meados de Junho a meados de
Setembro>, em Alvalade 86 se disp8Se de dados relativos a capturas
entre a 292 e a 362 semana (meados de Julho a infcio de Setembro).

Deste modo, as comparag¢8ies n8o resultam.

As capturas de 1983, por armadilhas de luz U. V. em Canhes-
tros e Alvalade, apresentam o méximo na mesma semana, a 353,
embora este seja numericamente mais importante em Canhestros. As
capturas pelas feromonas sexuailis, em Canhestros do mesmo ano,

apresentam um médximo na 348 semana.
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Figura 17 - Capturas semanais -de adultos de H. armigera entre 1980 e 1987 em
armadilha de luz ultra-violeta (1980-1985) e em armadilha de fero-
mona sexual (1986 e 1988), Note-se as escalas diferentes em 1980
(500), 1982-1985 (80) e em 1986 e 1987 (3.
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Figura 18 - Capturas semanais de adultos de A armigera em 1988, sendo as
armadilhas de Mora 10 e Montemor de feromona sexual, e a de Mora
11 de Luz ultra-violeta, D& notar as escalas divergentes entre as
capturas em Mora (méximo 40) e em Montemor (méximo 300).
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Figurs 19 - <Capturas semanais de adultos de H. armigera em armadilha luminosa
ultra=violeta, hos anos 1976 a 1979, elaborado com base num
trabalho de GUERRA % VINTEM, 1979.
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Figura 20 - Capturas semanais de adultos de H. armigera em armadilha luminosa

(1982-1984) e em armadilha de feromona sexual (1985-1987, vérios
locais) elaborado com base num trabalho de MARTINS (1990).




Em 1984, presenciémos 3 gera¢c8es de adultos em armadilhas de

luz U. V. em Canhestros. As capturas de Alvalade n8io s8o muito

‘regulares e n8io permitem comparag8es.

Em 1985, as capturas por U. V. em Canhestros s8o incompletas
e n8o mostram uma imagem clara da sucess&o de gera¢8es. Neste ano,
as capturas em Alvalade, por feromona sexual, s8o muito completas
e permitem a disting8o de trés méximos, enquanto que as capturas
de Peg8es d8o ideia de uma presenga fraca de H. armigera ao longo

da campanha.

Em 1986, as capturas em armadilhas de feromona sexual
efectuadas em Alvalade e Arraiolos documentam uma quase auséncia
da espécie estudada, e em Almeirim n8o foram capturados adultos de

H. armigera (MARTINS, 1989).

As capturas obtidas em 1987, em Mora (dois campos) e
Benavente, por armadilha de feromona sexual, documentam e presenga
da espécie entre a 208 e a 448 semana, isto & de Maio a Outubro,
fraca em Mora, muito mais numerosa em Benavente. Os valores das
capturas médxims nos doilis 1locais n&o coinciden, mas permitem

admitir a existéncia de pelo menos 3 gerag8Bes de adultos.

Em 1988, realizédmos simultaneamente capturas com armadilha
luminosa U. V. e feromona sexual, em Mora. Os resultados demons-—
tram diferengas entre as capturas obtidas pelas duas vias <(data
das primeiras capturas, coincidéncia dos "picos", data das Gltimas
capturas e valores absolutos). No local de estudo, as populagBes
n8o foram muito numerosas ao longo desta campanha. O mesmo n#o
aconteceu a 30 Km de disténcia, num campo de 17 ha na zona de
Montemor—-o-Novo, onde na Gltima semana de Agosto e durante o més
de Setembro, se capturaram gréndes quantidades de adultos,

comparéveis com as obtidas por GUERRA & VINTEM (1979) na zona de
Elvas entre 1976 e 1979.

Tentando estabelecer se a ocorréncia dos méximos <("picos")
de captura coincidiu com certas semanas do ano, ressalta que
durante o periodo de observagfes, estes foram mais frequentes nas

semanas 32 (5>, 35 (6> e 39 (6). A semana 32 corresponde a
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bprimeira semana completa do més de Agosto, a semana 35 & udltima do
mesmo mé&s, e a 392 A& Gltima semana completa do més de Setembro.
Ressalta ainda que nas semanas 25, 26, 31, 38 e 41 nunca foram

observados maximos de adultos durante estes 13 anos.

Quantificando o tempo decorrido entre os méximos observados
nas campanhas individuais de cada ano, nota—-se que ocorreu 8 vezes
um intervalo de 4 semanas, e 7 vezes um intervalo de 5 semanas.
Este intervalo pode ser considerado como © tempo necessédrio, a
25 °C, que medeia entre a oviposic8o e a emergéncia dos adultos de
uma gerac8o, em laboratdério. Isto significaria, que para 15 dos
intervalos observados entre mé&ximos, se poderia pensar tratar-se

de méximos representativos de geragfies distintas.

B - Discuss8io

A evolug8o das curvas de véo dos adultos para a maioria dos
anos, comega com poucos insectos, o que sugere tratar-se de
individuos provenientes da populag&oc hibernante, que emergem em

Junho.

Uma das finalidades do estudo das curvas de v6o de H armi-
gera & conhecer o perfodo de actividade desta espéclie em Portugal.
Os primeiros adultos foram capturados em meados de Maio, na 202
semana (s® em 1987), e os Ultimos na 442 semana, em fins de

Outubro (1983 e 1984 em Canhestres) para as zonas estudadas.

Um outro objectivo & a determinag@o do momento em que as
culturas hospedeiras desta espécie ter8o de ser protegidas. Este
aspecto implica o conhecimento da densidade populacional da praga,

na sua forma nociva, numa dada cultura.

Esta forma nociva é, no caso da H. armigera, o estédio
larvar avangado. HMIMINA (1986)> afirma, com base em estudos de
consumo de alimento pelas larvas, que os estédios L4 e L5 consomem
10 e 80%, respectivamente, da alimentag®o global necesséria para

se completar um ciclo evolutivo.




Se um pico de adultos corresponde ac inicio de uma nova
gerag8o, os estddios avangados de larvas ocorrem cerca de duas
semanas apés um pico de adultos. Se se pretende intervir ao nivel
dos ovos, pela luta biolégica com tricograma, as largadas tém de

ser efectuadas na altura da ocorréncia dos adultos.

Tanto as armadilhas luminosas como as de feromonag capturam
uma parte de uma populag8o de adultos presente, baseando-se em
diferentes principios atractivos. A comparag8io das curvas de vbo
obtidas no mesmo local com armadilhas diferentes, mostra que os
resultados n8o s&o0 concordantes (1988). Parece que os adultos né#o
s8%o atrafdos, em alturas idénticas, pelos diferentes tipos de
armadilha. Quer isto dizer que os machos respondem ao estimulo das
feromonas sexuais em semanas n8o coincidentes com aquelas em que
as fémeas e machos reagem & luz U. V.. Além do facto evidente que
um adulto capturado por um tipo de armadilha, n#o pode ser Jjé&

capturado pelo outro.

NZ%o se conhece o raio de acg8o das armadilhas, pelo que né&o

se poderd concluir sobre a densidade das populagBes presentes.

Por outro lado & provadvel que a densidade populacional da
praga esteja relacionada com a extens8o do campo cultivado. Esta
hipétese surgiu da comparag8io dos resultado obtidos em 1988 para
campos de &reas diferentes (Mora: 2,5 ha; Montemor—-o—-Novo: 17 ha);

como consta do Quadro 26.

Intmeros factores podem influenciar as capturas, tais como a
intensidade do 1luar, no caso das armadilhas luminosas (DENT &
PAWAR, 1988; DEBOLT, et al., 1979; ROTHSCHILD, 1978; POITOUT et
al., 1974; GOODENOUGH & SNOW, 1973; MIKKOLA, 1972; NEMEC, 1971;
DICKERSON et al., 1970; BELTON & KEMPSTER, 1963; HOLLINGSWORTH et
al., 1961; LOOMIS, 1959; FROST, 1953, 1958a, b; WILLIAMS, 1935,
1939, 1940), a existéncia de 1luzes "parasitas” na proximidade do
local de captura, a actividade de predadores nocturnos como certas
aves de rapina insectivoras, tals come noitibd (Caprimulgus

europaeus), mochos ou ainda morcegos (RABAGA, 1989, com. pess.).
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Quadro 28 - CAPTURAS DE H. armigera EM 1988, EM FUNGAO DA AREA DO
CAMPO EM ESTUDO

AREA (ha)

MES SEMANA - -
2,5 17
Setembro 36 2 73
37 0 217
38 4 136
39 1 46
Outubro 40 1 36
TOTAIS 8 508

E conhecido que a actividade das armadilhas de feromonas
sexuais diminui, quando & densidade das fémeas se torna elevada no

campo <(INRA, 1980), surgindo entre elas um fenémeno de concor-

réncia.

Refira-se, ainda, que a partir dos adultos capturados, n&o &
possivel saber se houve oviposig¢&o no campo associado A armadilha,

mesmo dissecando as genitdlias das fémeas, como o fizeram BRANCO

-(1980) e MOREIRA (1980).

2.1.1.3 - OCORRENCIA DE OVOS DE H. armigera

A - Resultados

Pelas raz8es acima apontadas, procedemos a contagem de ovos
na cultura pela metodologia jJ4 descrita em 2.1.2.3. De 1982 a 1988
elaborémos curvas de ovos. Sobrepusemos estas curvas as respecti-

vas curvas de adultos (Figura 21).



Resultados da sobreposic#Bio de curvas de ovos e de adultos

A Figura 21 apresenta a sobreposig8o das curvas de vbéo e de
oviposig¢8o, tal como elas resultam das contagens directas no
campo, sendo as curvas de ovos apenas corrigidas em fung&o da
amostragem das folhas (os 5 primeiros foliolos correspondem a 82%

dos ovos encontrados).

Nota-se facilmente que n&o h& uma relag8o directa entre as

capturas de adultos e de ovos na folhagem da cultura de tomate.

Mesmo assim consegue-se distinguir entre vérios méximos de
ovoe (normalmente trés) ao longo de cada campanha, embora a
distancia entre "picos", medida em semanas, n&o obedega a um ritmo
que possa ser interpretado inequivocamente como sendo o corres-

pondente & durag8io de uma gerag8o, isto & 4 a 5 semanas.

Esta observag8o confirma a afirmag8o de GUERRA & VINTEM
(1979), de que as capturas de adultos n8o servem para uma previs8o
da presenga de ovos na cultura, e isto independentemente do tipo

de armadilha utilizado. Os autores referidos n8o encontraram uma

explicag8o para este fenémeno.

B — Discuss#io

A captura de adultos do fitéfago H. armigera permite
determinar o infcio e o fim do perfodo de actividade desta
espécie, na proximidade do campo de tomate estudado. A presenga da

praga, na forma adulta, n8o significa necessariamente oviposig#o

simulta&nea no campo.

Existem varios factores que poder8o explicar, em parte, os

fenédmenos observados.
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Sabe-se que os movimentos destes lepiddépteros, numa =zona
onde se cultivam vérias espécies de hospedeiros, podem ser estimu-
lados pela atracg8o especifica das culturas. O periodo de florag8o
& considerado como o mais atraente para os adultos, quer se trate
de tomate, milho, tabaco, pimento, cravos, ou de plantas hospe-
deiras n&o cultivadas (PARSONS, 1940; CRUZ, 197%; JOHNSON et al.,
1975; HILHOUSE & PITRE, 1976>. Acontece que nem mesmo para um
campo de tomate extenso, a florag8o ¢é simulténea, devido ao
faseamento com que se procede & plantagd@o. A florag8o do milho n8o

coincide com a do tomate; o tabaco floresce ainda mais tarde.

A ocorréncia de ventos relativamente fortes nas horas da
actividade dos adultos (entre o pér-de-sol e o momento em que as
temperaturas alcangam os valores prdéximos dos 15.°C) pode afastar
os lepidépteros das armadilhas e assim causar distorg8o entre

capturas e oviposig8o testemunhados.

Os predadores (aves) podem causar elevada mortalidade sobre
os adultos, justamente na altura da maior densidade no campo, fal-

seando a relag8o capturas/oviposig#o.

Mas a raz8oc mais evidente, responsédvel pela distorgé&o
existente entre os mé&ximos das capturas e dos ovos no campo € a
prépria condig8o dos ovos, que podem ter sido parasitados ou né&o,

o que altera o seu tempo de permanéncia no campo.

Em primeiro lugar analisé&mos a durag8o média do periodo de
incubag&@o dos ovos n8o parasitados no campo, isto &, o tempo

necessario entre a oviposig&o e a emergéncia da larva neonata.

Verificou-se que a 1incubag3o média, em laboratério &
temperaturé contfnua de 25 °C, varia entre trés e quatro dias.
Isto significa que ‘as quantificagdes no campo n&o podem ser
Semanais,. tal como aconteceu entre 1983 e 1985 (por raz8es de

afastamento geogréfico do campo experimental>l.

A partir de 1986, tal como durante os primeiros trés anos

deste estudo, as saidas ao campo foram pelo menos bi-semanais.
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Deste modo aumentou a probabilidade de se colherem amostras de

"todos" os ovos.

A partir da interveng8o dos parasitéides oéfagos, a perma-
~néncia dos ovos no campo prolonga-se. Em fung8o do parasitéide
(Telenomus ou Trichogrammsa), a permanéncia do ovo no campo aumenta
de 4 para 20-24 dias, ou de 4 para 12-14 dias, respectivamente,
com inicio no momento em que o parasitdéide encontrou e parasitou o
ovo. Este fenémeno altera necessariamente a interpretag8o das
curvas de ovos. Para conseguirmos apurar este fenémeno, é neces-
sario anotar, para cada ovo encontrado, n#o sé o parasitéide que
emergiu, mas também a data da emergéncia. Porém, sé6 para o ano
1988, as nossas anotagles datadas s8o suficientemente completas
para permitirem a correcg8o da curva de ovos obtida por contagem
directa. Estes resultados ser&o apresentados no capitulo referente
a estes dois anos, no contexto dos dois ensaios preliminares de

luta biolégica por nés conduzidos.

Como vimos, as curvas de véo n#o permitem uma previs8o
correcta da densidade populacional da H. armigera no campo. As
curvas de ovos s8o um melhor espelho da presenga da praga na
cultura, embora possam sofrer distorg¢g8es pela acg8o dos
parasitéides. Desta acg8io também depende a densidade das larvas,
forma da praga que reveste o papel de "perigo"” para a colheita.
Por esta raz8o estudédmos as taxas de parasitismo oéfago desde 1982
(MEIERROSE & ARAUJO, 1985), e a consequente taxa de emergéncia das

larvas neonatas.
'2,1.1.4 — OCORRENCIA DE LARVAS

H& duas vias de estudo para se proceder & quantificag8io de

larvas na cultura de tomate:

a - determinag¢&o da taxa de eclos8o de larvas neonatas, com

base em amostragens de ovos;
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b - avaliag8o directa, pela procura e contagem de larvas no

coberto vegetal.

A — Resultados

Na Figura 22 apresentamos as taxas de eclos8o das larvas

neonatas de H. armigera observadas nas campanhas entre 1882 e

1988.

As elevadas taxas de emergéncia no inificio e no fim das
campanhas corresponde, na realidade, a densidades muito baixas de

ovos nestas alturas.

A observag8o atenta das curvas de eclosSo das larvas
neonatas revela que esta taxa é muito varidvel, tanto entre anos

como entre campanhas.

Em 1982, a taxa de eclosfo n#o passa dos 30 %, e em muitas
semanas nem chega a tanto. Recordemos que este campo n#8io sofreu
interveng&oc de produtos fitofarmacéuticos durante todo o periodo

de observag8c (MEIERROSE & ARAUJO, 1986).

Nos anos de 1983 a 1985, as percentagens de eclos8o das
larvas s8%o0 variadveis mas bastante elevadas. Nestes campos, o0s
produtores de tomate n&oc poupavam aplicagles de muitos produtos
fitofarmacéuticos recomendados pelos servigos competentes
(MEIERROSE & ARAUJO, 1986). E necessério recordar que n&o nos foi
possivel quantificar H. armigera mais de uma vez por semans,
devido a distancia dos campos, de Evora. Deste modo, muitas larvas
devem ter passado despercebidas. As taxas médias de emergéncia
oscilam & volta de 30 a 50 %. Os fenémenos observados em 1987 e

1988 ser8o inclufdos no ultimo capitulo.
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Figura 22 - Taxas de eclosZo de larvas neonatas de A armigera,

de 1982 & 1988, em percentagem dos ovos encontrados.
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As larvas neonatas s#o0, por sua vez, limitadas por um
conjunto de outros inimigos naturais tais como aranhas e Chryso-
perls carnes, além de demonstrarem comportamento canibal. S8o
ainda bastante sensfveis a insolag&o directa, a baixos niveis de
humidade relativa do ar, bem como a subst&ncias téxicas do meta-
bolismo secunddrio da prépria planta hospedeira, tais como a
tomatina e a rutina (ISMAN & DUFFEY, 1982; STREBLER, 1880).

2.1.1.5 — CONCLUSGES

H. armigera é elemento obrigatério do ecossistema agricola
tomate. Surge algumas vezes precocemente, a partir de meados de
Maio, ou mais frequentemente a partir do inicio de Junho, isto §,
entre 2 a 6 semanas a seguir ao transplante das plantas de tomate.

A sua densidade & variavel ao longo dos anos em observag8o. .

Observam—se regularmente pelo menos 3 geragBes de ovos sobre
a cultura, as quais correspondem normalmente trés “"picos" de adul -

tos, embora a coincidéncia das curvas n8o parega ser congruente.

Considera-se um intervalo de 4 a 5 semanas entre "picos" de
adultos como correspondendo a 1 gerag8o, hipb6tese esta apoiada

pelos estudos de laboratério, apresentados adiante.

O intervalo observado entre méximos de ovos néo apresehta
.uma regularidade que permita facilmente detectar geragdes. Este
facto deve-se a interveng8o de vérios parasitéides oéfagos tais
icomo os tricogramas e Telenomus, cujos periodos de desenvolvimento
s80 de durag8oc diferentes, mas muito mais prolongados que o dos

ovos que resultam em larvas como veremos mais tarde.

As nossas observag8es da diné&mica dos adultos, ovos e larvés
nunca foram simultaneamente completas, de modo que n&o é possivel
transformar estas observag8es em tabela de vida. Para este fim
faltam-nos também quantificag8es das crisélidas, que 1incluem
estudos de diapausa e taxas de mortalidade no campo. Durante todo

o nosso estudo, excluimos esta parte da investigag&o. Estes
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aspectos est8o a ser estudados hd muito em Franga, Avinh8o (BUES,
et al., 1989; HMIMINA, 1986; BOUBOU, 1980; POITOUT & BUES, 1973).

- OUTROS LEPIDOPTEROS

A metodologia de estudo seguida proporcionou adicionalmente
informag8es sobre outros intervenientes deste ecossistema. Entre
os lepidépteros associados & cultura de tomate quantificdmos, por
meio de armadilha luminosa U. V. tipo B, os noctufideos Plusiinae,
Chrysodeixes chalcites Esp. e Trichoplusia oricalcesa F. (MEIERROSE
& ARAUJO, 1985), assim como Spodoptera exigua Hb., (Amphipyrinae)
e Scotla (Agrotis) segetum Schiff. e Scotia (Agrotis) Ipsilon Huf.

(Agrotinae).
2.1.2 - Trichoplusia orichalces, F. (Lepidoptera, Noctuidae,
Pluisiinae)

- DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA

A distribuig8o geogréfica de 7. orichalcea inclui uma parte
da Europa e da Asia, assim como todo o continente Africano. Na
metade sul deste ultimo, as 1larvas tornam-se 4as vezes praga
importante das culturas de linho. A espécie apresenta, todos os
anos, vérias gerag8es, mas é considerada espécie de importéncia

econémica secundédria (BALACHOWSKY, 1972).
~ ESTRAGOS E PLANTAS HOSPEDEIRAS

Em Portugal, 7. orichalcea aparece todos os anos na cultura
de tomate, nas trés regi8&es estudadas. A sua importancia & secun-

déria, visto que as larvas consomem predominantemente as folhas




apicais das plantas. Por vezes estragos caracteristicos em frutos
s8o0 observados em alguns anos. A larva de altimo estddio roi
"funis” de largo di&metro e pouca profundidade na parte externa

dos frutos verdes, de calibre aproximado de 3 cm de di&metro.

As pré-ninfas tecem o seu casulo na parte aérea da planta
hospedeira, caracterizado pela protecg8o sedosa transparente que

envolve a parte quitinosa e melanizada, de c6r castanho claro, da

pupa.
TRGNGPLAGIA CRIOALIRA
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260 MBNITOBONENMENTSIOAR0Nse
J J A [ )
" 200
150
100
" TRCMOPLIGIA CRIOALORA
008
© 242526 27 25 20 80 815288 84 858657 38 50 40 41 42 43 44 45 46
J J A -8 o . T
o
;sssasuas

Figura 23 - Capturas semanais de adultos de 7. oricalcea, em
' armadilha luminosa de ultra-violetas, nos anos 1883-
1985. A diferenga de tamanho dos gréficos tende a

reforgar a diferenga de densidade da espécie nos trés

anos, sendo as escalas em 1984 de 300 e em 1983 e 85

apenas de 20 individuos por semana
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As larvas s8o muito parecidas com as larvas de Chrysodelxes
chalcites e assim n8io fol possivel distingui-las antes da

emergéncia dos adultos.

Os ovos confundem-se também com os desta espécie, mas s8o
facilmente distinguivels dos ovos de H. armigera. Todos estes ovos
se encontram predominantemente na pédgina inferior das folhas api-
calis da planta de tomate. S&8o igualmente parasitados por Tricho-

gramma e Telenomus.

As larvas s&o parcialmente limitadas por parasitéides poli-

embrionérios, da espécle Litomastix truncatellum Dalm.

A Figura 23 ilustra a presen¢ga destes noctuideos na zona de

Ferreira do Alentejo, nos anos de 1983 a 1985.

Em comparag8c com as curvas de voo dos adultos de AH.
armigera dos mesmos anos fica patente que esta espécie assume,

~geralmente, menor importéncia, & excepg8o de 1984.

2.1.3 - Chrysodeixes chalcites Esp. (Lepidoptera, Noctuidae,
Plusiinae)
-~ DESCRIGAO

Os adultos apresentam uma envergadura de 3,5 a 4 cm. As asas
anteriores s8o irregularmente castanhas com uma mécula discoidal
caracteristica, brilhante, de c6r dourada castanho clara, subdivi-

dida em dois (BALACHOWSKY, 1972).

As larvas, de um verde vivo, s80 marcadas lateralmente por
uma linha branca estigmatal nitida. Os dois pares de falsas patas
abdominais s80 muito desenvolvidos. Na locomog#o, as larvas
apresentam um aspecto arqueado tipico.

"As crisdlidas formam-se na parte aérea das plantas de

tomate, unindo por abundantes sedas as margens de um folfolo de

tamanho médio. No interior destas sedas transparentes dé-se a




melaniza¢8o da pupa que adquire colorag&o castanha clara tipica

das Plusiinae.
- DISTRIBUIQKO GEOGRAFICA

C. chalcites é cosmopolita, largamente distribuifda na Africa

e Oceania, assim como nos paises do Sul da Europa e da Asia.

~- ESTRAGOS E PLANTAS HOSPEDEIRAS

As larvas s8o polifagas. Os seus hospedeiros s&o: algod8&o,
tabaco, batata, tomate, girassol, milho, couve, nabo, luzerna, ca-
caueiro, bananeira (BALACHOWSKY, 1972)>. Em Portugal, os estragos
observados 1incidem predominantemente nas folhas apicais das

plantas, e, raramente, na superficie de frutos verdes de calibre

médio.

A presenga de adultos fol referida em 1985 para o Alentejo

(MEIERROSE & ARAUJO, 1985).

Os ovos desta espécie coexistem com os de T7richoplusia
orichalcea e H. armigera na face inferior das folhas apicails das
plantas de tomate, e s&o alvo de parasitismo obéfago. Por isso, a

sua densidade deve ser quantificada quando se decide aplicar

Trichogramma spp. no campo.

A Figura 24 apresenta as curvas de v6o de C. chalcites na

zona de Ferreira do Alentejo, nos anos 1983 a 19865.

Colhemos algumas vezes um parasitéide larvar das Plusiinae,
Litomastix truncatellum, Dalm., Hymenoptera <(Estampa 4: 3> - uma
larva morta repleta de pupas do parasitéide; Estampa 4: 4 - um

parasitéide sobre papel milimétrico)..
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Encontram-se sempre mais de 2.000 parasitéides numa unica

larva. Cada pupa do parasitdide

comprimento.
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Figura 24 - Capturas semanails de
chalcites, Canhestros,

armadilhas luminosas de

nimero de adultos

importancia da espécie.
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OUTROS INTERVENIENTES (pragas e antagonistas)

Adulto de T7Trichoplusia orichalcea. Ampliag8o: 6,5 x.

Ovos de Spodoptera exigua, "protegidos" da acg8o de
parasitdides odéfagos pelas escamas e pélos do abdémen

da fémea no acto de oviposig&o. Ampliag#8o: 16 x.

Larva de Plusiinae parasitado por L. truncatellum. A
figura mostra uma parte dos mais de 2000 parasitédides,
sob forma de pupa, no interior do que resta da larva.

Ampliag8o: 18 x.

Adulto de L. truncatellum. Ampliag&oc 80 x.
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2.1.4 - Spodoptera exigua Hb. (Lepidoptra, Noctuidae>

- DESCRIGAO

Os adultos medem 2,5 a 3 cm de envergadura. As asas
posteriores brancas, de nervuras escuras, 880 caracteristicas da
espécie. As asas anteriores 880 castanhas, ¢&6r de terra, com
linhas estriadas claras, transversais. As manchas reniforme e
orbicular 880 bem "desenhadas” e mais claras que o fundo

(BALACHOWSKY, 1972). As antenas dos machos s%o pubescentes.

As larvas atingem um tamanho méximo de 3 c¢m. S&o de cor
varidvel que depende do tipo de vida: solitédria <(clara)> ou

gregéria (mails escura).

Os ovos s8o postos em massas de ! a 3 camadas, recobertos de
escamas em forma de agulhas erectas servindo de protecg8io contra
parasitéides oé6fagos. Uma postura pode ser composta por 10 a 250

ovos (BALACHOWSKY, 1972).

—~ DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA

Spodoptera exigua & cosmopolita, se bem que economicemente
mais prejudicial nas zonas subtropicais e tropicais. A sua inci-
déncia é 1irregular, mas atinge proporgfes catastréficas nos anos
em que ocorre. Em 1911 e 1830, a Turquia foi severamente atingida
por populag8es que destruiram culturas numa 4rea de aproxima-
damente 20.000 ha. Em 1832 e 1938, fol assinalada em Espanha
(33. 000 ha), em Portugal, e em Marrocos (generalizando-se a todo o
pais, A& excepg8o do Sul), e em 1952 na Itdlia e na RGssia, onde
devastou milhares de hectares de culturas (BALACHOWSKY, 1972).




- PLANTAS HOSPEDEIRAS

Luzerna, melancia, vinha, tomate, milho, algod&o, cebola,

espargos, limoeiros, beterraba, etc. Em Marrocos s&o conhecidas 46

plantas hospedeiras (BALACHOWSKY, 1972).

Em 1988, em Portugal, assistiu-se, nas regi&es de Mora e
Montemor—-o-Novo, a uma pululag8o de Spodoptera exigua em cultura
de tomate e de feij&o verde. Muitas plantas selvagens mostraram

também sinais de estragos causados por esta espécile.

Os prejufzos em tomate foram difficeis de quantificar, visto
coincidirem com prejuizos provocados por H. armigera. Em fins de
Agosto, um campo de 17 ha jé& tratado trés vezes com insecticidas
por avi&io e helicéptero, n&o apresentava frutos aproveitéaveis para

colheita.

- BIOECOLOGIA

Segundo BALACHOWSKY (1972), os adultos seriam relativamente
insensiveis & humidade relativa do ar. Atacam tanto culturas de
regadio como de sequeiro. As larvas comegam a sua vida de maneira
gregdria e afastam-se & medida que' v8o crescendo. Ao atacar
folhas, n8o deixam sen8o as nervuras. No tomate, atacam os frutos
e as folhas conjuntamente, de modo que dos frutos ficam apenas as

peles perfuradas e secas.

As crisdlidas pupam na superficie do eo0lo, raramente no
solo.

O periodo de pré-oviposig8o varia consoante a época do ano.
Na Primavera seriam 2 dias, no Outono 3 a 5 dias. Em Maio/Junho,

podem poér 1.700 ovos (430 numa s6 noite); no Outono apenas cerca

de 500 (NIKOLSKII In BALACHOWSKY, 1972).
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As temperaturas necessdrias para a 1incubag@o dos ovos
situam—se entre 12 e 38,7 °C. A durag8o do desenvolvimento embrio-

ndrio & de 3 dias a 23,2 °C e de 6 dias a 19,8 °C (STEINER, 1936).

As larvas apresentam 5 estddios. A durac8o total do desen-
volvimento larvar depende das temperaturas e & de 12,5 dias a
25 *°C, 16,4 dias a 20-22,5 °C e de 24,7 dias a 16,3-18,8 °C. O
limiar inferior de desenvolvimento situa-se a 11 °C (STEINER, 1936 .
1in BALACHOWSKY, 1972).

A incubag8o ninfal também varia consoante as temperaturas.
Assim, a 30 °C, seria de 6 dias, a 15, 4 °C de 18 dias para as
fémeas, a 25 °C é & volta de 10 dias para as fémeas e 11,5 dias
para os machos (POITOUT, 1972). Elevada humidade diminuiria a
velocidade de desenvolvimento (STEINER, 1836 e ROTA, 1953 1In

BALACHOWSKY, 1972).
2.1.5 - Scotia sqgétum Schiff.

S. segetum pertence, com S. Ipsilon, ao complexo de lagartas

que integram o grupo "“Agrotis”.

Considera-se que S. segetum constitul a espécie de noctuideo
economicamente mais prejudicial na Europa, com um gradiente de

importancia Este/Oeste caracteristico (BALACHOWSKY, 1972).

O grande numero de plantas hospedeiras, cultivadas e espon-

ta&neas, contribui fortemente para a sua import&ncia econdmica.

Os seus ovos s8o postos sobre palha mal enterrada, terra ou
sobre o caule de plantas recém—emergidas. As larvas cortam o caule
das plantulas, podendo, deste modo, causar estragos muito avulta-
dos em campos recém—-instalados. S8o polifagas, e muito frequentes
no Aleniejo.  A Figura 25 apresenta curvas de voo conseguidas

através de armadilhas luminosas e armadilhas de feromona sexual.

O estudo desta espécie em Portugal, estd4 integrado no

programa mediterrénico da OILB, através do Grupo sobre Néctuas Mi-
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Figura 25 - Capturas semanais de adultos de Scotia segetum, em 1984 e 1988,
por armadilha luminosa de U.V. (1984) e de feromona sexual (1988).
Note-se que em 1984, iniciaram-se as capturas no inicio de Junho e
foram capturados até a segunda semana de Novembro. A Mora, em
1988, ja foram colhidas na segunda semana de Maio.

gradoras, do qual somos membro.

As curvas de véo do ano 1984 <(Figura 2%), reterentes as
zonas de Evora, Ferreira do Alentejo e Faro parecem indicar uma

desloca¢éo das populag8es de "Norte" para "“Sul" ao longo do Verdo.

As capturas realizadas com armadilha de feromona sexual em
Mora, em 1988, mostram que as populagdes de S segetum estdo

sempre presentes, se bem que a sua densidade seja fraca.

Neste contexto, o estudo das condig®es gque conduzem da
simples presenga deste lepiddptero, ao estado "praga", parece
muito importante. Nada se sabe, em Portugal, sobre a limitag&o

natural desta espécie pelos seus antagonistas.
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2.1.6 - Scotia 1psilon Hufn.

Esta espécie é prejudicial em todo o mundo, especialmente
nas zonas tropicais. As suas larvas s8o muitas vezes confundidas
com as de S. segetum (BALACHOWSKY & MESNIL, 1972). O 1local de
ataque situa-se ao nivel das rafzes, dos bolbos e tubérculos das
plantas hospedeiras, assim como nas plantas recém emergidas.‘ Neste
aspecto, o0 seu comportamento é muito parecido com o da espécie

acima mencionada.

As fémeas desta espécie preferem pér os ovos em terrenos de
humidade relativamente alta, e em condig8es de HRA (humidade rela-

tiva do ar) bastante elevada.

As larvas podem apresentar comportamento canibal quando

presentes em densidades elevadas, sobre um alimento limitado.

As larvas de S. segetum deixam mais facilmente o estrato do
solo para procurar alimento, do qQue as larvas de S. iIpsilon.
BALACHOWSKY (1972) refere que em condigBes de igualdade, S.
ipsilon seria mais sistematica na destruig&o do seu substrato

alimentar que S. segetum, e dail mais devastadora.

Esta & pois outra espécie merecedora de um estudo apro-

fundado das causas da sua n#io nocividade em Portugal.

A sua presenga é varidvel, mas. fraca, em anos consecutivos,
em véarias zonas do Alentejo. Constitui uma praga potencial, nor-

malmente sem importancia no ecossistema agricola "tomate”.
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Figura 26 - Capturas semanais de adultos de Scotls ipsilon, 1984, 1985, 1987 °
e 1988, em locais diferentes. Em 1984 ¢ possivel ver que as densi-
dades e a express#o dos maximos varia muito entre locais.
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2.1.7 - Pieridae

N&c quantificamos a densidade dos Pieridse nos campos de
tomate, visto serem de hé&bitos diurnos e a sua presenga n#o
conduzir a oviposig&0o no coberto vegetal. Estes lepidépteros
diurnos alimentam-se do néctar das flores. A préatica agricola
comum associa ao aparecimento da "borboleta branca" a presenga da
"lagarta do tomate", sintoma que conduz, habitualmente, aos

tratamentos fitossanitadrios dirigidos contra a "lagarta”.
2.2 - CONCLUSOES

As espécies de 1lepidépteros noctuideos apresentadas s&o
constituintes obrigatérios do ecossistema agricola "“tomate" no
Alentejo, & excepg8o de Spodoptera exigua, que tem caréacter facul-

tativo.

A densidade populacional destas espécies varia de ano para
ano. Na maioria dos anos n8&o alcangam niveis preocupantes. Mesmo
assim, s80 inclufdas no grupo das "lagartas de tomate" que o

agricultor vé e combate.

As Scotia s8o eventualmente muito importantes, no infcio da
campanha, embora prefiram o milho ao tomate. S&o provavelmente
limitadas por formigas, coleopteros e aranhas. Raras vezes, ovos
destas espécies foram encontrados sobre folhas do tergo exterior
das plantas do tomate. Estes ovos n8o possuem defesa mec&nica
(pélos e escamas de borboleta) e s8o parasitados tanto por Tricho-
gramma spp. como por Telenomus spp. As suas larvas sé& muito

raramente foram por nés encontradas na folhagem e nunca em frutos.

As Plusiinae est8o presentes, todos os anos, na folhagem do
tomateiro. Os seus ovos s8&0 hospedeiro alternativo para os para-

sitoides oo6fagos de H. armigera, Trichogramma spp. e Telenomus
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spp.. Deste modo, & sua densidade tem interferéncia em caso de

luta biloldgica.

Nos campos por nés estudados nunca causaram prejuifzos avul-
tados, mesmo quando bastante numerosas. A sua alimentag8o limita-

-se predominantemente as folhas, e 86 muito ocasionalmente ataca o

pericarpo dum fruto verde.

NZo obstante, devido ao seu tipo de locomogdo por arquea-
mento e A sua coOr verde-claro, tornam—-se muito conspicuas. O
agricultor confunde-as com a "lagarta de tomate'. Em anos de forte
densidade populacional das Plusiinse, tratamentos fitossanitérios
s80 dirigidos contra estas mesmo se a populag8o de H. armigera se
apresenta fraca. Deste modo, também parte dos antagonistas de H.

armigera é eliminada, o que pode aumentar os riscos de prejuizos

na cultura.

Os ovos destas espécies constituem hospedeiros alternativos
aos parasitéides oé6fagos de H. armigera, e fomentam a
multiplicaq&o destes, ao nivel do campo. Por outro lado, em caso
de fracas densidades populacionais dos parasitéides odfagos, a
presenga destas espécies de lepidépteros pode conduzir a dispers8o
e diminuig8o do parasitismo em H. armigera. Por esta raz&o conveém

ter em conta a interferéncia destes ovos.

Quanto aos Pileridae, estes merecem um estudo mais apro-
fﬁndado, visto serem utilizados pelos agricultores como indiceador

da presenga da "lagarta".

-
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3 - ASPECTOS DA DINAMICA DE POPULAGOES DE OUTROS INTERVENIENTES

3.1 — NEUROPTERA

3.1.1 - MATERIAIS E METODOS

A quantificaq&o de ovos de H. armigera em folhas de tomate
(descrito em 2.1.2.2), confrontou-nos necessariamente com outros
ovos, depositados no mesmo suporte. Fol o caso dos ovos de Chryso-
perla carnea Steph., Neuroptera, um predador muito utilizado em

luta biolégica em estufas, na Europa Central.

3.1.2 - Chrysoperla carnea

3.1.2.1 — OCORRENCIA DE OVOS NO CAMPO

Nos primeiros anos de estudo apenas registamos a presenga
deste auxiliar. Em 1983 e 1988, anotamos o numero exacto de ovos
encontrados em cada amostragem de 1.000 folhas. Deste modo foi

possivel elaborar a Figura 27,

. Assinalamos que o tomate n&o constitui a udnica planta
suporte de oviposig8o deste auxiliar. S8o igualmente importantes
como suporte as plantas do género Amaranthus spp. e Datura sp. que
c_cSnstam do Quadro 3 sobre as infestantes mais frequentes neste

ecossistema.
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Figura 27 - Ovos de C. carnea sobre 1000 folhas de tomate por

semana, 1983 e 1988.

3.1.2.2 - PARASITISMO OOFAGO

Uma observag8o n&o menos importante é a de que os ovos de C.
carnea s8o susceptiveis de parasitismo odéfago por parte de
Trichogramma spp. e Telenomus spp. -

Em 1988, anotamos este parasitismo, no decurso de um ensailo
de luta biolégica contra H armigera, e o resultado fica expresso

na Figura 28.
MORA 168

26% —E& %
“]_l £ PN S S S SRS T W 1 sem.

2324262027 282030 31323394 363037 3830 40 41 42 43 44
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Figura 28 - Parasitismo o6fago em 66 ovos de C. carnea. Nota-se que Telenomus

& o parasitéide mals frequente até & udltima semana completa de
Julho. Em & das 11 semanas de observag8o tricograma partilha com
Telenomus sp. o hospedeiro. Em trés destas semanas, tricograma
parasita 50 % ou mais dos ovos disponiveis.



- 133 -

Deste modo, as largadas macigas de Trichogramma spp. podem
limitar a incidéncia de um precioso auxiliar no ecossistema. Seré
necessario avaliar a necessidade de reposig8o desta espécie por

forma de largadas de estadios larvares.
3.2 - HYMENOPTERA PARASITOIDES DE H. armigera

Os parasitéides da praga principal do ecossistema agricola

tomate pertencem todos & ordem Hymenoptera.

Estudamos em pormenor os parasitéides oéfagos, que ja foram.
vdrias vezes mencionados. Trata-se de Trichogramma spp., Tricho-
grammatidae, e Telenomus spp., Scelionidae. A din&mica destes

himenépteros estd intimamente ligada & da pragsa.

3.2.1 - MATERIAIS E METODOS

Os ovos de H. armigera encontrados durante as quantificag8es
bisemanais no campo foram imediatamente individualizados em
cdpsulas de gelatina transparentes (tamanhos O, 1 ou 2). Cada ovo
"foi registado em ficha de campo (ficha 1, Anexo 1), anotando-se a
localizag80 do mesmo sobre a folha de tomate, base da amostragem.
Ovos provenientes de talhSes experimentais foram, nas respectivas

cadpsulas, agrupados em copos "Bellaplast", devidamente marcados.

Estes ovos foram sempre guardados & sombra, em locais de
temperatura moderada, até a chegada ao laboratério. Af, mediante
uma ficha de laboratério (ficha 3, anexo 1), cada cé&psula recebeu
um numero especifico. Serviu como suporte uma placa de vidro,
munida de uma tira de fita-cola de dupla face, acompanhada por uma
tira de papel[ na qual se inscrevia o numero de cada cé&psula. As
cédpsulas eram controladas diariamente, a fim de se detectar a
eﬁergencia de larvas, de Trichogramma ou de Telenomus. A ficha.

continha informag3oc sobre a data de entrada dos ovos no labo-
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ratério, a sua posig8o na folha de tomate e a colorag8o (clara ou
escura) no momento do registo. Era anotada a data de emergéncia, o
nimero de individuos adultos originados por cada ovo, e a razfo

entre os sexos no caso dos parasitdides do género Trichogramma.

3.2.2 - RESULTADOS

Os registos permitiram elaborar graficos referentes & per-
centagem de parasitismo oéfago de cada remessa de ovos encon-

trados.

3.2.2.1 - PARASISTISMO OOFAGO

Os dados foram transformados em valores semanais e constam

da Figura 29, que resume as observa¢Bes de todos os anos de

observagé&o.

Estes gréficos apresentam simultaneamente os valores de
parasitismo oéfago pelas duas espécles de parasifdides
encontrados, assim como a taxa de n8o viabilidade dos ovos. Esta
Gltima taxa inclui esterilidade dos ovos, superparasitismo com
subsequente morte (mas que significa mesmo assim a eliminag8io do
ovo), predag8o por percevejos (detectéavel por um orificio bentral,
de diametro reduzido, no centro do micrépilo) ou por Chrysoperla
"spp. (detectdvel por doils orificios laterais de di&metro muito

reduzido). Inclui ainda a taxa de n&o viabilidade.

Os graficos da Figura 29 s&o complementares dos apresentados
na Figura 22 para elucidar as taxas de emergéncia das larvas
neonatas da A armigera. Para melhor interpretag8o destes
gréficos, convém comparéd-los com as curvas de ovos de cada ano

respectivo (Figura 21),.

Analisando os graficos respectivos de cada ano, ressalta que’

a causa mais importante de n8io emergéncia das larvas & a acglo dos
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Telenomus ocorre todos os anos, mas nunca atinge impor-
tancia preponderante. Em quatro dos oito anos em estudo, ocorreu

mais cedo que os tricograma,

Em dois anos observam—se altas taxas de parasitismo natural.

S8o 1982 e 1988, Amoreirinha.

Em 1982, wuma das particularidades do campo estudado foil a
total auséncia de produtos fitofarmacéuticos nas primeiras 10

semanas de observagBes, sobre as quais incide o gréfico.

Em 1988, na Amoreirinha, a situag8o fol completamente dife-
rente. O campo sofreu trés tratamentos sucessivos com insecticida
(Thiodan), fungicida <(Mancozan) e acaricida (Acarox), até& 9 de
Agosto, por avi8io e helicéptero, devido a fortissimos ataques né&o
s6 de H. armigera mas também de Spodoptera exigua, que destruiram
mais de 50% dos frutos até meados de Agosto. Quando come¢émos a
quantificar os ovos, em 25 de Agosto, neste campo com extens8o
aproximada de 17 ha, encontrémos mais de 10 ovos de H. armigera
por foiha. Revelou-se a elevadisissima taxa de parasitismo repre-
sentada no gréfico da Figura 29. Mesmo assim n&o houve frutos

suficientes, por planta, para suportar o excedente das larvas

neonatas.

Nos campos correspondendo aos anos 1983 (Canhestros 4), 1987
(Mora 9) e 1988 (Mora 10), foram aplicados tricograma em ensaios
‘preliminares de 1luta biolégica. Estes ensaios inseriram-se num
programa de protecg&o integrada da cultura, visto que herbicidas e
fungicidas foram utilizados, assim como enxofre molhédvel como
acaricida. Nota-se que, nestes trés anos as taxas de parasistismo

por tricograma s8o elevadas, nas alturas de grandes densidades de

ovos.

Em 1986, a populag8o de H. armigera foi inabitualmente

fraca, assim como a de Trichogramma.

Merece ateng@o a fracg8o de ovos "invidveis" que em quase

todos os anos aumenta no fim da campanha. Serd& muito interessante




- 137 -

evidenciar, no futuro, eventuais fendmenos de diapausa de

parasitéides nestes ovos.

Nos anos 1984 e 1885, n#&o foli possivel visitar o campo nas
semanas 36 e 38, respectivamente, de forma que a auséncia de dados
se teve de traduzir por zero. Em 1988, os "zeros" das semanas 26 e

40 correspondem a 100% de emergéncia dos ovos encontrados.

3.2.2.2 - PARASITISMO LARVAR

A partir do 22 estddio, as larvas ficam sujeitas a parasi-
tismo pelas duas espécies de parasitéides mais frequentes: Cotesis

(Apanteles) kazak e Hyposoter didymator.

As quantificag8Bes deste parasitismo est& 1ilustradas na
Figura 30, com base em 1311 larvas colhidas no campo em 1981, em

91 larvas colhidas em 1986 e 202 larvas em 1988.

O nosso objectivo é apenas indicar a existéncia dos parasi-
téides ao longo da campanha, tendo consciéncia que nos faltam as
bases de uma minuciosa quantificag8o das 1larvas e respectivos

estédios, em fung&o de um determinado suporte vegetal.

A distribuig&0c das larvas na planta de tomate é irregular,
" limitada pelo parasitismo, predag8o e canibalismo e pelas
afinidades dos diversos estddios por certas partes da planta.
Deste modo, colhem—-se frutos, a fim de encontrar larvas dos
estddios L2 a L6; para encontrar larvas neonatas, convém amostrar

folhas do tergo superior exterior das plantas.
Cotesla kazak Telenga

C. kazak, é& um parasitéide larvar especifico de H. armigera.
Ocorre todos os anos e detecta-se pelos casulos amarelados que se
encontram nas folhas do tergo superior das plantas de tomate,

assim como frequentemente sobre os frutos atacados, ou mesmo no
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seu interior. No fim da campanha de 1981, em 1311 larvas
observadas, a taxa de parasitismo por este himenéptero atingiu

mais de 60%.
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Figura 30 - Numeros absolutos de larvas colhidas em cada ano. Percentagem do

parasitismo larvar, indicam-se, no mé&ximo, trés modalidades: Pa-
rasitado por C. kazak, por H. didymator ou mortalidade por causa
desconhecida.
Legenda: ntmero absoluto de larvas colhidas, por semana

C. kazak H. didymator mortalidade
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Hyposoter didymator Thumbg.

Hyposoter didymator é um parasitdéide menos especifico. Ataca
igualmente as larvas de Autographa gamma, hospedeiro sobre o qual
é criado em laboratério. Ocorre esporadicamente e possui pupas

caracteristicas cinzentas claro ou esbranquigadas, com duas bandas

transversals pretas, irregulares.
3.2.2.3 - DIPTEROS PREDADORES

Ocorrem, muito regularmente, ovos de sirfideos nas folhas de
tomate, mais facilmente quantificédveis que os adultos. A Figura 31

apresenta o conjunto das observagfes efectuadas no ano de 1988.
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Figura 31 - Presenga semanal de ovos de Syrphidae, 1000 folhas de

tomate por semana. 1988.

Os sirfideos n#o foram identificados. Sabe-se que s8o os
inimigoé naturais dos afideos que ocorrem ao longo de toda a
campanha de tomate, em folhas das pontas de crescimento das

plantas.
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Foram encontrados alguns parasitéides oéfagos, n8o sendo nem

Telenomus spp. nem Trichogramma spp. .

4 — CONCLUSOES

Os aspectos da diné&mica apresentados, da planta hospedeira
tomate, da praga principal, H. armigera, dos outros lepidépteros
fitéfagos e dos seus parasitdéides e de alguns predadores e seus

pafasitéides oofagos, ilustram bem parte da complexidade do

sistema estudado.

A planta base do ecossistema temporario, o tomate possui uma
tnica gerag8o com florag&o continua, durante uma campanha que
ocorre geralmente entre fins de Abril e meados de Setembro,

- podendo prolongar-se excepcionalmente até inicio de Novembro.

H. armigera, o principel consumidor fitéfago do tomate <(no
Alentejo), 1invade a cultura normalmente duas a quatro semanas a
seguir & sua instalag8o e apresenta, pelo menos, trés gerag¢des de
intensidade variavel. Cada gerag8o desenvolve-se durante pelo

menos de quatro a cinco semanas, sob as condig¢8es clim&ticas do

sul do pais.

Ocorrem ocasionalmente outros 1lepidépteros fitéfagos, dos
quais o mais perigoso para a cultura &, sem duvida, Spodoptera
exigua. Este ocorre muito raramente em grandes numeros — durante o

nosso estudo apenas em 1988.

O conjunto dos ovos de lepidopteros (H. armigera, C. chal-
cites, 7. oricalcea, S. segetum, S. 1ipsilon e, ocasionalmente S.
exigua?> constituem, conjuntamente com o0s ovos de €. carnea um
substrato miltiplo de reprodug8o para os parasitéides oéfagos dos

g8éneros Trichogramma sp., e Telenomus sp..

Destes ovos, os primeiros assinalados em tomate foram os de
H. earmigers, na semana 23 (a primeira semana completa de Junho),

em Canhestros (1984)> e Mora 8 (1987). Ovos do predador C. carnea
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também j& foram encontrados nas semanas 24 e 25, parasitados por

Telenomus sp. (1988).

A ocorréncia dos parasitéides em ovos de H  armigera
colhidos na semana 25 (Ultima semana completa de Junho), e mais
especificamente de Telenomus sp. em 4 dos 7 campos observados
desde o inicio, significa que uma parte dos ovos dos lepidépteros

registados tem um avango de pelo menos duas semanas em relag8o aos

seus antagonistas.

Ressalta que os mais frequentes ~ e mals eficazes em termos
de percentagem de parasistismo - s80 o0s parasitédides odéfagos do

género Trichogramma.

Para fins de luta bioldégica que reforga a limitag@o natural
da praga, estes parasitdides apresentam ainda a vantagem de elimi-
nar uma elevada percentagem de lepiddépteros no esté&dio de ovo,
antes mesmo de poderem ocorrer estragos e mesmo prejuizos na

cultura.

O objectivo de quélquer programa de luta biolégica seré
fazer coincidir os parasitdides odéfagos com o aparecimento dos
primeiros ovos da praga no campo. Minimizar-se-a assim o impacto
da sua 12 gerag8io, instalando desde o inicio, um inimigo potente
da praga principal, que limitard as populagles vindoras de lepidé-
pteros. |

Nesta perspectiva, é importante estudar igualmente o poten-

cial de todos os antagonistas da H. armigera, para avaliar o seu

impacto como agentes possiveils de luta biolégica em campo aberto.
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H. armigera

Fotos 1

- Fotos 3

e 2: H. CRAMER, Biologische Bundesanstalt,

Macho adulto (colorag8o esverdeada)
Feémea adulta (colorag¢8o alaranjada)
Ovo numa folha de tomate

Larva neonata (L1)>, alimentando-se
do cérion do oQo_

L2 de H. armigera

LS de H. armigera

LS de H. armigera

Pupa de H. armigera

8: J.'ARAGIO. Universidade de Evora
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ITTr — A PRAGA PRINCIPAL.:

Heliothidis armiligera Hbn.

A - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Concluida a andlise preliminar do ecossistema agricola toma-
te e da sua dinémica, & necessirio aprofundar o estudo de A
armigera, tanto no que respeita & sua biologia e ecologia, como
aos aspectos taxonémicos, morfolégicos, & sua distribuig8o geogré-

fica, plantas hospedeliras e importancia econdémica.

Neste capitulo apresentaremos dados bibliogréficos na parte
A, assim como os resultados de alguns estudos laboratoriais na

parte B.

H. armigera é um dos insectos mundialmente mais estudados. A
literatura é muito volumosa e surge em muitas das linguas do
"Velho Mundo", facto que torna em parte a sua consulta impos-
sivel <(caso das publicagBes em Russo, Chinés, Japonés e outras
linguas de "Bloco Este”). O acréscimo anual de publicagles, que
utilizam a palavra chave "Hellothis", obriga a uma revisfo de

elevado nudmero de trabalhos que nem sempre tratam deste insecto.

Por outro lado, muitos trabalhos sérios e profundos sobre a
biologia e outros aspectos ligados a esta néctua foram publicados

em revistas, ou relatérios, aos quais n8o & possivel ter acesso.

Limitaremos, pols, a nossa revis#io bibliogréfica predominan-
temente a aspectos estreitamente ligados ao ponto de vista ecolé-—

gico.
1 - POSIGAO TAXONGMICA

H. armigera Hibner (1808), Lepidoptera, Noctuidae, é& uma das




provavelmente 50 espécies do género Heliothis (KNUTSON &
NARGARKATTI, 1989) distribuidas pelo mundo inteiro.

E. KING comunicou, no &mbito do "Workshop on Biological
Control of Heliothis", na India em 1985, que foi criado, em 1984,
um Grupo de Trabalho sobre a "Biossistemdtica de Hellothis e seus
Inimigos Naturais" no é&mbito do Grupo Mundial de Heliothis da OILB
(Organizag8o Internacional de Luta Bioldgica e Protecg&o Integra-
da) que define, como prioridades mais urgentes, a investigag8o

sistematica bésics, nomeadamente no que diz respeito a:
a) revis8o genérica de Hellothis
b> filogenia de Helifothis

c> analise de variag8o infra-especifica das espécies de

importancia econdmica e de distribuig&o ampla
d> estudo dos bio-tipos

e) caracterizag8o- - populacional das espécies politipicas

‘e "sibling"

f) taxonomia das larvas (as larvas da maior parte das

espécies s8o desconhecidas)

A bibliografia angldéfona reune as espécies em quest8o no que
chama "corn earworm complex". Até ao fim do século passado,
considerou—se que os "corn earworm”" pertenciam a uma Unica espécie

cosmopolita: H. armigera.

Em 1965, HARDWICK descreve 11 novas espécies e duas novas
sub-espécies. Cria um  novo género, Helicoverpa, e vé—-se na

necessidade de distinguir 5 grupos:
- Grupo punctigera
- Grupo gelotopeon
- Grupo hawaillensis
- Grupo armigera

- Grupo zea
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Ensaios de cruzamentos interespecificos revelaram que as

unicas posturas férteis foram obtidas entre H. armigera e H zea.

Se bem que os trabalhos de HARDWICK datem de 1965, ainda
hoje n8o s8o adoptadas as novas designa¢8es na literatura mundial.
Em 1985, no 22 Congresso Mundial sobre Helilothis spp., KOGAN et
al. apresentou uma contribuig8c sobre a “bibliometria" de
Heliothis, realgando assim as dificuldades que resultariam de uma
mudanga do nome de um insecto de tamanha importancia mundial,
sobre o qual j& existem bibliotecas bem apetrechadas com litera-

tura (por exemplo SOYBEAN INSTITUTE, nos EUAD.

Em 1986, GUPTA procede a revis3o deste complexo problema da
designag&o a utilizar, e chega & conclus&o que "o nome correcto

para esta praga deveria ser aceite como Hellothis armigera Hbn.",

Ao nivel do Grupo Europeu de Heliothis considera-se que, em,
Portugal, se trata de H armigera armigera. No entanto, também
existem H. peltigera, H maritima e H. nubigera em algumas cul-
turas em Portugal (CORTES, 1972, PASSOS DE CARVALHO, 1985  con.
pess. In MEIERROSE et al., 1989). ‘

N&o é objectivo deste trabalho entrar no capitulo contro-
verso da sistemédtica. O estudo apresentado trata sempre exclusi-
vamente de H. armigera armigera Hiubner que, para facilidade de
ieitura, é designada H. armigera Hbn., a n8io ser que expressamente

se citem outras espécies.

2 —- DESCRIGAO MORFOLOGICA

2.1 - 0OVO

A morfologia do ovo de H. armigera foli estudada em Portugal
por CORTES (1972>, que indica como dimensSes 0,510 mm * 0,002 mm
de altura e 0,518 mm * 0,002 mm de dia&metro. CORTES descreve o .

ovo, e especialmente a zona do micrépilo, do qual apresenta um




desenho representando o c¢é6rion esculturado. Refere a forma oval,
sendo mais aguda na parte apical e um pouco achatada na base,
conformando-se ao substrato sobre o qual foi depositado. E de cér
marfim logo a seguir & postura (Estampa 5, 3), tornando-se um
pouco mais escuro na sequéncia do desenvolvimento embrionario.
Pouco antes da emergéncia de uma larva neonata, é visivel por
transparéncia a capsula cefdlica, J4 melanisada, da larva do
estddio L1. Um ovo que dé& origem a uma larva neonata, deixa um
c6rion branco marfim perfurado por um orificio lateral, se a larva

n&o consumir todo o cérion antes de deixar o local de emergéncia.

2.2 — ESTADIOS LARVARES

Asblarvas de H. armigera passam por 5 ou 6 estddios antes de
chegarem a pupa. O numero de mudas assim como as diferentes cores
base (a. partir do terceiro estddio larvar) dependem da qualidade
da alimentag&o. As cores variam de amarelo claro (em dieta
artificial de milho ou s8o0ja)> a verde claro (sobre frutos verdes de
tomate e folhas), até roxo acastanhado (sobre frutos maduros de
tomate, ou dieta artificial contendo concentrado de tomate). No
entanto, nem todos os individuos c¢riados sobre as referidas dietas

apresentam necessariamente as referidas colorag8es.
L1

A larva do primeiro estddio é& caracterizada por pelos cas-
tanhos escuros 1nseridos num corpo transparente, de 1,3 a 1,6 mm
de comprimento, sendo a média 1,49 * 0,08 mm (SINGH, & SINGH,
1975) (Estampa 5, 4>. S80 caracteristicas deste estddio as finas
sedas prodﬁzidas pelas  larvas e que servem para & locomog&o
passiva em caso de auséncia de alimentag8o apropriada, ou para a
auto—-protecgéo hum local de alimenfaqéo em caso de grande densi-

dade larvar (caso da criagdo laboratorial sobre dieta artificial>.
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“No fim do primeiro estéddio larvar, as dimens®es s&o em média
2,71 mm * 0,21 mm. S&o visfveis & lupa linhas longitudinais de cor
amarelada (TOGUEBAYE & COUILLOUD, 1982). Cabega, tdérax, placa anal

e patas s8o de cdr castanha escura.

L2

A L2 apresenta uma c6r de marfim leitosa e é caracterizada
por um ponto preto dorsal posicionado centralmente no terceiro
segmento. A posig8o dos pelos é descrita por CRUMB (1929 in
BALACHOWSKII, 1972>. O comprimento'atiﬁge 4,97 * 0,13 mm (TOGUE-
BAYE & COUILLOUD, 1882). A cépsula cefdlica é de cor castanha

escura (Estampa 5, 5).

L3

A partir do terceiro estddio larvar héd express&o da colora-
¢80 variédvel das larves. As suas dimens8es ultrapassam 1 cm de
comprimento (9,85 mm * 0.38 mm em TOUGUEBAYE & COUILLOUD, 1982).
S&o caracteristicas as linhas laterais claras, sobre fundo habi-
tualmente verde, e uma linha dupla preta de cada lado latero-api-
~.cal assim como centro-dorsal. As larvas apresentam 3 pares de
patas foréxicas e 5 pares de falsas patas abdominais. Estas pro-

porcionam &s larvas um movimento tipico.

L4

A L4 representa um estdadio larvar dotado de uma grande
capacidade de crescimento. A larva recém-mudada consome em regra a
exivia do estddio anterior, As vezes mesmo conjuntamente com a
cépsula cefdlica. Esta, porém, atravessa o tubo digestivo inal-

terada. Neste esté&dio, as larvas alimentam-se, no tomate, predo-




minantemente das sementes dos frutos. A dimens8o deste estédio
larvar pode exceder os 2 cm. TOGUEBAYE & COUILLOUD (1982) mediram
18,7 mm ¢+ 1,7 mm de comprimento. Os estragos provocados por estas
larvas s8o0 bem visivels, tanto em folhas como em frutos. Um
indicador seguro da presenga destas larvas s3o as linhas regulares
de "pérolas" pretas dos excrementos sobre folhas e frutos. A
colorag8o destas larvas é muito variada e permite uma supreendente
adaptag&o mimética aos substratos de alimentag8o. Apresentam
" dorsalmente muitas bandas contiguas e estreitas, esbranquigadas,
assim como lateralmente uma larga banda clara. A cépsula cefdlica

apresenta-se de cor creme. Neste estédio, as larvas s#o agressi-

vamente canibais.
L5

As L5 atingem 20,65 * 0,18 mm (TOGUEBAYE & COUILLOUD, 1982).
Apresentam uma larga gamé de colorag8es possiveis (Estampa 5, 6 e
7). E nesta fase que se encontram predominantemente na parte baixa
da planta hospedeira, enfeudadas aos frutos verdes onde se
alimentam de parte das sementes e das placentas de varios frutos
justapostos. Consequentemente, n8&o precisam sair para o exterior.

dos frutos, visto estes formarem cachos. Assim n8o ficam expostas

aos insecticidas, nem aos possiveis inimigos naturais (Tachi-
nidae).
L6

Alguns autores referem um 62 estédio larvar, que foi por nés
raramente observado. Consideramos ser a boa qualidade da dieta
artificial utilizada (POITOUT & CAYROL, 1969; POITOUT, & BUES

1970), a raz#o plausfivel para esta divergéncia de observagdo.

Varios autores indicam como comprimento das larvas do Gltimo

estddio valores muito dispares, g que pode encontrar a sua
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explicag8o na diferenga do estddio considerado. EDWARDS & HEATH,
1964: 40 - 50 mm; BALACHOWSKY, 1972: 30 - 35 mm; SINGH & SINGH,
1975: 35 - 42 mm.

Quadro 29 - DIMENSOES DE VARIOS ESTADIOS DE H. armigera.

Estéddio Dimens&oc (mm) Autor
L1 comprimento inicial 1,49 ¢ 0,08 SINGH & SINGH, 1975

comprimento final 2,71 = 0,21 TOGUEBAYE & COUILLOUD, 1982
L2 comprimento final 4,97 *+ 0,13 TOGUEBAYE & COUILLOUD, 1982
L3 comprimento final 9,85 ¢+ 0,38 TOGUEBAYE & COUILLOUD, 1982
L4 comprimento final 18,7 =+ 1,7 TOGUEBAYE & COUILLOUD, 1982
L5 comprimento final 20,65 * 0,18 TOGUEBAYE & COUILLOUD, 1982
L6 © 30 - 35 BALACHOWSKY, 1972
(faculta- 35 - 42 SINGH & SINGH, 1975
tiva> 42,9 =+ 5,81 SINGH & SINGH, 1975

40 - 50 EDWARDS & HEATH, 1964
Pupa 14 - 18 SINGH & SINGH, 1975
16,00 ¢ 0,35
Adultos ¢ asas 40,00 * 0,86 SINGH & SINGH, 1975
¢ asas 35,4 :* 1,24

corpo em comprimento 19,4 t 0,18
repouso largura 16,5 ¢ 0, 31

comprimento 2,0t 30 BALACHOWSKY, 1972

2.3 - PRE-PUPA

A seguir so Gltimo estddio larvar, comega uma fase de grande
actividade ambulatéria. Nesta fase, as larvas entram no solo para -
formar uma espécie de casulo, triturando a terra para elaborar uma
protecg8o externa, ao abrigo do qual se processa a Gltima muda.
Este d& origem & pupa. Sobre dieta artificial, a pré-pupa tritura
.o meio, para fabricar uma protecg8io externa, onde sofre o mesmo

processo. As dimensBes dos vérios estadios de H. aearmigera s#o0

resumidas no Quadro 29.
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2.4 - PUPA OU CRISALIDA

A crisdlida surge apés a Ultima muda larvar. Verde claro no
inficio, o exoesqueleto melanisa-se dentro de 24 horas. A estampa 5
(8) mostra uma crisdlida de H. armigera. Neste estadio J& é
possivel distinguir os machos das fémeas (OENGOREN et al., 1977)

(Figura 32). O desenho elucida as diferengas externas.

Vista ventral da parte posterior da pupa

b - Macho i
_/J\_JLJ-’J 0.9

Fonte; ONGOEREN of a/,, (1377) Fonte: HALMAN 6, (1880)

Figura 32 - Dimorfismo sexual das pupas de H. armigera.
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2.5 - ADULTOS

A fémea de H armigera distingue-se do macho pela cor das
escamas das asas: o tom base é& castanho na fémea, e esverdeado no
macho (Estampa 5, 1 e 2>, O tamanho dos adultos depende em maior
escala de alimentag8c dos estéddios larvares, do que propriamente
do sexo. O seu comprimento situa-se & volta de 2,3 cm em posig8o
de repouso. A envergadura das asas seria de 40 mm (fémea) ou de 35
mm <(macho). (BALACHOWSKY, 1972). As asas anteriores s80 ornadas de
uma mancha reniforme clara e a margem externa de uma linha de sete
a oito pontos negros. As asas posteriores s&o brancas, com uma

larga banda distal preta que contém uma mancha branca.

O diformismo sexual exprime-se nas caracteristicas resumidas

no Quadro 30.

Quadro 30 - DIMORFISMO SEXUAL ENTRE @ E & DE H. armigera

FONTE: JAYARAJ, 1982

Caracteristicas FEMEA MACHO
COR acastanhada verde acinzentado
PARTE DISTAL DO

ABDOMEN arredondada mais aguda
ANTENAS pectinadas nfo pectinadas
ASAS 40 mm 35 mm

Evidentemente, a dissecag8io das genitélias permite uma de-

términaqéo mais segura do sexo dos adultos. A Figura 33 apresenta

esquemas das genitdlias de macho e de fémea, adaptado de

(HARDWICK, 1965>.




canal L””ﬁ
copulador Z¥

N/

bolsa j :
i, copuladora A

signumf—s

valvae

Figura 33 - Genitalias dos adultos de H. armigersa, adaptado de
HARDWICK, 1965.

3 - DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA

H. armigera é endémica nas zonas subtropicais e tropicais
no mundo, & excepgdo do Continente Americano, onde é substituida,

no mesmo nicho ecolégico, por H. zea Boddie.

A sua distribuig8o pode, grosseirammente, ser delimitada
pelas latitudes 40° N e 40° S. POITOUT & BUES (1982 ) consideram
que em Franga, o limite Norte da sua distribuig8o se localiza a
45° N, limiar de diapausa invernal possivel. A norte deste limiar,
as popula¢8es que possam ter express8o sobre culturas ter8o de
ter origem migratéria. Estes movimentos de migrag8o ocorrem tanto

entre as latitudes indicadas, como muito para além delas.
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FITT (1989) e DRAKE (1988) apresentam factos e modelos que
podem evidenciar e explicar o modo como popula¢8es de lepidédpteros
conseguiriam deslocagBes de longo alcance, de acordo com a teoria

da migracg8o, proposta pelos membros do Grupo de Trabalho

OILB/SROP "Noctuelles Migrantes".

A Figura 34 apresenta a distribuig¢&@o geogréafica de A

armigersa

T ose »
-~ —TA

Figura 34 - Distribui¢8o geografica de H armigera (adaptado de Commonwealth
Institute of Entomology, Distribution Maps of Insect Pests,

Heliothis armigera Hbn., 1952 - actualizado).




- 160 -

4 — PLANTAS HOSPEDEIRAS

A lista de hospedeiros possiveis de H armigera é muito
extensa e variada. Os recursos desta espécie, na natureza, s8o
impressionantes. A enorme quantidade de plantas n8o cultivadas que
constituem hospedeiros facultativos serve, na fndia, por exemplo

como recurso ponte entre culturas.

H. armigera é extremamente polifaga. No Quadro 31 indicam-se

as plantas hospedeiras, cultivadas ou esponténeas,

Quadro 31 - NUMERO DE ESPECIES DE HOSPEDEIROS DE H. armigera
REFERIDOS NA BIBLIOGRAFIA RECENTE

Locais N2 de espécies Autores
Europa 33 (MEIERROSE et al., 198%
india : 182 (REED et al., 1989)
Austrélia 33 (TWINE, 1989
China > 5 grandes culturas (SHIYUN, YANQUIN, 1989)
Paquist&o 40 (MOHYUDDIN, 1989)
Asia do Sul 10 (NAPOMPETH, 1989)
Africa Central e
Africa do Sul 36 (GREATHEAD & GIRLING, 1989)

A divergéncia no ntmero de hospedeiros indicados por Conti-
nente, resulta do facto de alguns autores considerarem como tal
apenas as grandes culturas, enquanto que outros, pelo contréario,
citam todas as plantas referidas como hospedeiras, mesmo ocasio-
'.hais.'_Os estudos mais pormenorizados relativos as plantas hospe-
deiras foram conduzidos na fndia (MANJUNATH et al., 1989) e na
Austrélia (TWINE 1989), assim como no Continente Americano para

espécies vizinhas (H. zea e H. virescens) por KOGAN et al., 1989.

Com base nestas informag8es reunimos, no Quadro 32, mais de
250 espécies de plantas conhecidas como hospedeiros da A

armigera, cultivadas e espontaneas.
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De entre as plantas cultivadas ressalta, que alguns dos
hospedeliros preferidos produzem substancias de certa toxicidade,
alcaldides e outros produtos do metabolismo secundério tais como a
tomatina, rutina, maisina e gossipol. Os seus efeitos fazem—-se
sentir essencialmente sobre as larvas dos primeiros dois est&dios,
e também sobre os parasitéides larvares. Por outro lado, os est&-
dios larvares seguintes de A, armigera disp8em de sistemas
enzimdticos de "desintoxicag#&0" (um gene associado a actividade
de uma oxidase de fung8c mista) que lhes conferem resisténcia
contra estes efeitos téxicos (DALY et al., 1988; DALY & MURRAY,
1988; ISMAN & DUFFEY, 1982),.

Simultaneamente, devido & existéncia de inumeros hospedeiros
n&o cultivados de H. armigera, os parasitéides e predadores podem
manter-se activos sempre que as condig8es climaticas forem favo-

radveis, e as plantas hospedeiros estiverenm disponiveis.

O conhecimento dos ecossistemas circundantes na vizinhanga
das culturas poder&, em alguns casos, permitir uma melhor previs&o
dos niveis populacionais, n#o sé do fitofago H. armigers, como
também dos possiveis antagonistas deste. Para tal, seria neces-
sdrio conhecer exactamente a altura da emergéncia de populagélo
hibernante da praga, € a sua preferéncia pelos hospedeiros

disponiveis em grandes quantidades. Existem trabalhos, realizados

na India, sobre preferéncias por hospedeiros quando presentes
simultaneamente no campo (MANJUNATH et al., 1989). Este tipo de
informag&o, uma vez adaptado as nossas condig8es, permitiria
elaborar um sistema de aviso com base em plantas indicadoras.

Poder-se-iam instalar quer culturas armadilha, sobre as quais a
primeira gerag®o da praga seria combatida por todos os meios, quer
kainda campos onde se fomentaria o estabelecimento de A. armigera e
de populagBes potentes dos seus antagonistas. Esta Gltima técnica
poderé& ser reforgada por largadas de antagonistas, criados em
laboratério proporcionando assim uma certa selecg8o destes face as

condig&és de campo, antes da fase de protecg8o de uma cultura.

Existe um vasto campo de possibilidades ainda n&o estudadas.
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Quadro 32 - PLANTAS HOSPEDEIRAS DE H. armigera NO MUNDO

FONTE: MANJUNATH et al., 1989; MOHYUDDIN, 1989; NAPOMPETH, 1389;
GREATHEAD & GIRLING, 1989 e MEIERROSE et al., 1989.

(Ordenadas taxonomicamente segundo ENGLER e DIELS (1963))

Dicotyledons
Piperales
Piperaceae
Piper nigrum L. £ 2] P

Urticales
Cannabinaceae
Cannabis sativa L. 0 £ 2 s £ 1]

Moraceae
Ficus carica L. %

Poligonales
Poligonaceae
Rumex chalepensis Mill. ' 12

Santalales
Loranthaceae
Dendrophthoe falcata Ett. L2

Aristolochiales
Aristolochiaceae
Aristolochia spp. s

Centrospermales
Chenopodiaceae
Beta vulgaris L. 4 +H
Chenopodium spp. " L 2
Spinaceae oleracea L. 11

Amaranthaceae

Acryranthes aspera L. L]

. Amaranthus spp. t +
Amaranthus gangeticus L. L4

Amaranthus paniculatus L. L £

Amaranthus polygamus L. e

Digera muricata (L.) Mart. £ 1

Gomphrena celosioldes Mart. L 4]

Portulacaceae
Portulaca spp. L2




Aizoaceae
Triantema spp.

Papaverales (Readales)

Papaveraceae
Eschscholtzla californica L.
Papaver somniferum L.

Cruciferae (Brassicaceae)
Raphanus spp.

Brassica spp.

Brassica campestris L.
Brassica oleraceae L.
Brassica nigra Koch
Coronopus didymus Smith

Caparidaceae

Cleome (Gynandropsis) gynandra Briq.

Parietales

Gutiferae
Hypericum perforatum L.

Violacesae
Viela tricolor L.

Rosales

Saxifragaceae
Ribes ociculare SM

Rosaceae

Amyqdalus communis L.
Crataegus songarica Koch
Fragaria vesca L.

Rosa banksiana R. Br,
Rosa sinensis Jacq.

Rosa spp.

Leguminosae

Caesalpinioideae
Cassla tora L.

Mimosoideae
Acacia catechu Willd.
Albizzia procera (Willd.) Benth.

Lotoideae
Aeschynomene indica L.
Alysicarpus rugosus Willd.,

%
*#

%

L 3]

£ 2 4

**
*¥

%
**

**

%
*%

¥
**
%

4

¥

**

%

L X

e e e L L b bt bttt At b P b - - P




Arachis hypogaea L.
Astragalus spp.

Atylosia albicans W & A.
Atylosia cajanifolia Haines
Atylosia Iineata W & A.
Atylosia platycarpa Benth.
Athylosia scarabaeoides (L.) Benth
Athylosia sericea Benth. ex Bak.
Cajanus cajan L.

Cajanus spp.

Cicer arietinum L.

Cicer spp.

Clitoria ternatea L.
Crotalaria spp.

Crotalaria alba L.
Crotalaria juncea L.
Crotalaria retusa L.
Dalbergia sissoo Roxb.
Dolichos spp.

Glycine max (L.) Merrill
Indigofera tinctoria L.
Lablad purpureus L.

Lathyrus odoratus L.
Lathyrus sativus L.

Lens culinaris Medik.
Macrotyloma uniflorum (Lam.) Verd
Medicago sativa L.

Melilotus Indica L.
FPhaseolus spp.

Phaseolus aconitifolius Jacqg,
Phaseolus lunatus L.
Phaseolus vulgaris L.
Psophocarpus tetragonolobos
Pisum sativum L.

Rhynochoslia minima (L.) Dc.
Sesbania bipinosa Jacq.
Tephrosia purpurea Pers.
Trifolium alexandrinum L.
Trifolium resupinatum L.
Vicia sativa L.

Vigna mungo (L.) Hepper
Vigna radiata (L.) Wilczek
Vigna unquiculata (L.) Walp.

Geraniales
" Geraniaceae
~ Erodium moscatum L. Her.

- Geranium carolianum Crantz

Geranium spp.

£ 2

s

£ 2
¥
+%

*
¥
*
e
L £
¥
%
*
e

L 2
£ 2
&%
%
£ 2
£ 3
L L
L2
£ 24

*#
L2 4
%
t 2

%

%

%

%

£ 3
£ 3

L 23

E 2 4

L2

t 2

¥

L 23

L 4

£ 24

1 23

L 2

3

L 2
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Pelargonium spp. 't
Linaceae
Linum usitatissimun L. *
Limun spp. e
Euphorbiaceae
Acalypha spp. s
Acalypha lanceolata Willd, 1]
Chrozophora hierozolimitana Spren 114
Chrozophora rottleri Sor E
Euphorbia hypericifolia L. L 4]
Phyllanthus maderaspatensis L. %
Ricinus communis L. %
Rutaceae
Citrus spp. » L2
Citrus aurantium L. L4
Cltrus limon (L.) Brum. 4]

Sapindales
Sapindaceae
Cardiospermun halicacabum L. L 1]
Anacardiaceae
Manqifera indica L. L L]

Malvales
Malvaceae
Abelmoschus esculentus L. L 1] 11 L 17
Abutilon Indicum 2 i
Althaea rosea L. £ 1
Gossypium herbaceum L. s
Gossypium spp. L4 " " L 1
Hibiscus mutabilis L. e
Hibilscus panduraeformis Brum. #
Hibiscus rosa-sinensis L. L
Hibiscus vitifolius L. "
Malachra capitata L. H
Malvastrum coromandelianum (L.> Garcke " 1
Malva rotundifolia L. 113
S5i1da acuta Brum. 114
Sida cordifolia - £ 1
Sida spinosa L. 11
Sida spp. s
Bombacaceae
Fremontias mexicana Hook. L 2




Tiliaceae

Corchorus aestuans L.
Corchorus olitorius L.
Corchorus trilocularis L.
Triumfetta pilosa Roth.

Myrtiflorales
Myrtaceae
Eucalyptus spp.

Umbeliflorales
Umbeliferas (Aplaceae)
Coriandrum sativum L.
Daucus carota L.
Foeniculum vulgare Mill.

Contortales
Asclepiadaceae
Calotropis gigantes Dryand

Oleaceae
Jasminum spp.

Tubiflorales
Boraginaceae
Hellotroplium scabrum Retz
Trichodesma indicum L.

Convolvulaceae
Ipomoea spp.
Ipomoea batata (L.)> Lam.

Solanaceae

Capsicum spp.
Capsicum annuum L.
Datura spp.

Datura fastuosa L.
Datura metel L.
Datura stramonium L.
Lycopersicum esculentum Mill
Micandra spp.
Nicotiana spp.
Nicotiana tabacum L.
Physalis spp.
Physalis minima L.
Physalls peruviana L.
Physalis angulata
Solanum melongena L.
Solanum tuberosum L.

£ 2]

*%
%

L

£ 2 J

¥

£ 2

L 24
¥
4
e

s
t 2

L 2 3

L L

t 2

L ]

L 2 4

%

%

L X ]

*

t & 4
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%
L £

L L ]

*
%
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Solanum xanthocarpum Sch. W. LE ]
Hyoscyamus niger L. 13

Polemoniaceae
Plhox drummondii Hook 22

Pedaliaceae

Martynia annua L. : **
Sesamum indicum L. L 22
Sesamum spp. 2
Acanthaceae

Hygrophila agriculata Heine e

Justicia spp. 134

Scrophulariaceae :

Anthirrhinum spp. s
Anthirrhinum majus L. 8

Striga spp. s
Striga lutea Loureiro bdd

Veronica spp. #

Verbenaceae i
Lantana camara L. %

Labiatae

Hoslundia spp. 11
Leucas spp. 114
Leucas aspera Spreng. 114

Mentha spicatsa L. Hudson >

Ocimun spp. L4 114
Orthosiphon spp. 114
Salvia moorcroftiana Wall. ' H

Lavandula officinalis Chaix Lad

Plantaginales
Plantaginaceae
Plantago lanceolata L. 13

Cucurbitales

Cucurbitaceae

Cucurbita spp. ' 134
Cucurblita maxima Lam. £ 2

Cucurbits pepo L. 114

Cucumis spp. 2]
- Cucumis sativus L. ' e

Lagenaria vulgaris Ser. "

Momordica charantia L. e
Trichosanthes cucumerina L. ‘ 11
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Ind. Paq. Afr. Eur. Asia
Campanulales
Compositae (Asteraceae)
Acanthospermun hispidum Dc. *
Achillea millefollum L. 12
Ageratum conyzoldes L. e
Althaea rosea L. '
Artemlisia spp. 114
Bidens spp. *t
Calendula arvensis L. H
Calendula officinalls L. £ 1]
Carduus nutans L. "
Carthamus lanatus L. 1
Carthamus oxyacantha Bleber. 11
Carthamus tinctorius L. i
Crysanthemum spp. 14
Crysanthemum indicum L. E 1]
Crysanthemum maximun L. L 1]
Crysanthemum lecanthemum L. £ 1
Conyza spp. s
Cosmos bipinnatus Cuv. L £
Dalhia variabilis L. L1
Dianthus caryophyllus L. £ 1 11
Eclipta alba (L.) Hassk. . **
Emilia sonchifolia (L.> DC. 1 1
Flaveria australasica Hook. L1
Grindelia camphorum Greene L2
Guizotia abyssinica Cass. 2]
Helianthus annus L. L34 *# *H
Laggera aurita L. L1
Lactuca spp. L2 1 2
Melanthera aspera Jacq. LC ' £ 1)
Parthentum hysterophorus L. i
Picris echioides L. 11
Saussurea candidans Clarke L
Simsia grandiflora Benth. , >
Sonchus spp. 114
Sonchus arvensis L. L 22
Sonchus borealis 11
Sphaeranthus Indicus L. "
Taraxacum officinalis G. H. e
Tagetes spp. 12
Tagetes erecta L. %
Tagetes indica L. *
Tridax spp. £
Xanthium strumarium L. #e
Zinnia elegans L. » "




Monocotyledons
Farinosales
Commelinaceae
Commelina benghalensis L. L2

Escitaminales
Musaceae
Musa spp. #

Liliflorales
Liliaceae
Allium spp. L4
Allium cepa L. L L]

Amaryllidaceae
Polianthes tuberosa L. %

Glumiflorales
Gramineae (Poaceae) }
Avena sativa L. 5 4 L 2 4 : 2
Eleusine coracana (L.) Gart. " £
Hordeum spp. ' L £ ]
Pennisetum americanum Leeke 3 )
Oryza sativa L. " =
Saccharum officinarum L. 1
Setaria 1talice Beauv. 8
Sorghum spp. 2
Sorghum bicolor Moench * 124 L 2

Triticum aestivum L. 1] £ 2 1 8
Zea mays L. L4 L4 44 L L L4

Gimnospermae
Coniferales
Pinaceae
Pinus spp. L £
Pinus radiata D. Don 1]

Ind.: fndis; Paq.: Paquist8o; Afr.: Africa; Eur.: Europa Ocidental; Asia: Asia
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5 — ASPECTOS BIOECOLOGICOS

H. armigera é um lepidéptero de actividade circadiana predo-

minantemente nocturno.

5.1 - EMERGENCIA DOS ADULTOS

A emergéncia dos adultos inicia-se a partir das 16 h, com um
pico entre as 20 - 22 h. (SINGH & SINGH, 1975, ROOME, 1975). Para
H zea e H. virescens, LINGREN et &al., (1982) indicam um pico para
o intervalo entre as 23 e 24 h. A emergéncia seguir-se-ia segundo

estes autores, um perfiodo de repouso de aproximadamente 4 horas.

6.2 - ACTIVIDADE DE V0O

A actividade de véo das fémeas fol estudada por HACKETT
(1980). O autor relaciona esta actividade com a idade das fémeas.

O Quadro 33 resume os resultados:

Poucas fémeas fazem vdos de durag8o superior a 120 minutos.
HACKETT (18980) afirma ainda que a n8o-alimentag8o de jovens fémeas
adultas impedia a realizag¢8o imediata de vdos longos, mas estimu-

lava, mais tarde, tanto o vbo como a oviposig8o.
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Quadro 33 - DURAGAO DE VOO EM FUNGAO DA IDADE DAS FEMEAS DE H.

armigera

FONTE: HACKETT, 1980

DURAGAO DE V&0 CARACTER{STICAS DAS FEMEAS
! min (ou mais) fémeas de todas as idades
entre 5 e 30 min fémeas de 1-2 dias de idade
maior incidéncia de vOos de fémeas de 4 dias de idade que n8o
dura¢8o acima de 2 h pSem ovos
aptid8o para véos mais aumenta até aocs 4 dias de idade
longos

~ DENSIDADE DAS POPULAGOES DE ADULTOS

TOPPER (1981) estudou as densidades de adultos de H. armi-
gera durante trés campanhas agricolas, sobre varias culturas, e
afirma que as densidades nunca ultrapassaram 100 adultos por

hectare.

5.3 — COPULA

A cé6pula, apés um periodo de maturag@o da fémea (1 a 4 dias,
PATEL et al., 1968) teria lugar entre as 2 h e as 4 h da manh&
(ROOME, 1975)>, com um pico as 4 h (LOGANATHAN, 13981).

HARDWICK (1965)> ao observar 36 cépulas em cinco noites,
registou que o processo nunca se iniciou antes das 19.15 h nem
~terminou depois das 3.15 h. A frequéncia das coépulas aumentaria
entre o pér-do-sol e o perfiodo entre as 22.30 h e as 23.30 h,
para diminuir gradualmente em seguida. Determinou ainda como hora

média do inicio da cépula as 23.17 h, ou seja 5 h 17 min ¢ 1 h e

42 min apdés o pér-do-sol.
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A durag8o das cépulas bem sucedidas foi de 89 * 22 min (67
c6pulas) com um intervalo de 45 min e 180 min, sendo a duracg8o

mais frequente de 75 min.

LINGREN et al. (1981) referem que H =zea e H. virescens
podem copular logo na primeira noite apés a emergéncia. As fémeas
copulam, ao que se segue uma interrupg8o de duas a trés noites. Os
machos copular8io todas as noiltes se encontrarem parceiras. Estes
autores precisam que a cépula comega nas quatro horas seguintes ao

por—do-sol, e na maior parte dos casos entre as 24 e as 2 h.

HARDWICK (1965)> estudou a frequéncia das cépulas em 35
casals, de H. armigera comegando com o dia posterior A emergéncia
dos adultos, durante os 11 dias subsequentes. Descobriu que o
méximo, fisicamente possivel, deverd ser 7 cépulas, visto que a
fémea n8o conseguiu reter mais de 6 espermatéforos no fundus

bursae, Os resultados foram os referidos no Quadro 34.

Quadro 34 - FREQUENCIA DE COPULAS DE H. armigera

FONTE: HARDWICK, 1965

=== s|=S=Ex===x==

N2 de casails N2 de cépulas
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5.4 — OVIPOSIGAO

A oviposig8o 1inicia-se depois das 21 h e dura até cerca da
meia-noite (COUTINHO, 1965; SINGH & SINGH, 1975).

O periodo de oviposig8o de uma fémea de H armigera é
estimado em 2-5 dias na fndia (PATEL et al., 1968; SINGH & SINGH,
1975); 10 a 23 dias na Africa do Sul, e de cerca de 2 meses no

Zimbabwe (JAYARAJ, 1981).
5.5 - FECUNDIDADE

As opini&es relativas & fecundidade divergem bastante, tendo
em conta que esta depende, em laboratério, de multiplos factores.
Entre eles conta-se a qualidade da dieta artificial das larvas
(LOZINA LOZINSKII, 1939 fn HARDWICK, 1965), a regularidade com que
é fornecida alimentag¢g8o aos adultés (QUAINTANCE & BRUES, 1905,
PARSONS et al., 1938 iIn HARDWICK, 1965>, as caracteristicas gené-
ticas das estirpes colhidas no campo, e o nUmero de geragles
anteriormente criadas em cativeiro. HARDWICK, <(1965)> obteve, como
nimero méximo de ovos postos por fémea de H armigera 4394, com
uma média de 1702. A média didria de ovos postos aumenta gra-
dualmente até um méximo no nono dia, em H armigera (HARDWICK,
1965). A partir deste maximo, a quantidade diédria de ovos diminui

até a morte de todas as fémeas.
5.6 — ESTERILIDADE EM CATIVEIRO

A percentagem da esterlilidade das fémeas aumenta, enquanto

"que a longevidade diminui, com a sucess8o de gerag8es em cati-

veliro. Assim, HARDWICK (1965) apresenta os valores referidos no

Quadro 35.
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Quadro 35 - FERTILIDADE DE H. armfigera EM CATIVEIRO

FONTE: HARDWICK, 1965

GERAGOES EM FEMEAS FERTEIS NUMEROS
CATIVEIRO ABSOLUTOS
%) férteis/total
1 61 47/77
2 32 27/85
3 6 2/36

HARDWICK (1965)> evoca, para o fendmeno, raz8es genéticas

combinadas com causas ligadas & qualidade da alimenta¢&o larvar.
5.7 — LONGEVIDADE

Estudos efectuados na Africa do Sul (JAYARAJ, 1982) indicam
que a longevidade dos adultos seria, para os machos, de 1 a 23
dias, com uma média de 8,7 dias, e para as fémeas de 5 a 28 dias,
com uma média de 13,5 dias, quando alimentadas. Estes valores
passariam para 3 a 6 dias no caso de n8o se alimentarem os

adultos.

HARDWICK (1965) constata que em criag8o 1laboratorial, a
longevidade (e o vigor) dos adultos diminui de gerag&8o para

gerag8o.

Assim, com base em popula¢8es provenientes de Tiken (Tchad),
Bouaké (Costa de Marfim>, Rehovot (Israel), Rawalpindi <(Paquis-
t&o), Nelson e Rotorua (Nova Zeléndia), a longevidade média dos

adultos evoluli como se apresenta, no Quadro 36,

Afirma ainda que a diminuig8o da longevidade entre as 12 e

28 e as 28 e 38 geragles & significativa para o nivel de 1%
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Quadro 36 - LONGEVIDADE DOS ADULTOS DE H. armigera EM FUNGAO DA
DURAGAO DO CATIVEIRO

FONTE: HARDWICK, 1965

GERAGAO
1 15.7 ¢+ 6.4 dias’ 82 adultos
2 13.2 £ 6.2 dias 129 adultos
3 10.3 ¢+ 6.7 dias 44 adultos

5.8 — MORTALIDADE DOS OVOS

A taxa de mortalidade dos ovos, em laboratério, é relati-
vamente baixa, desde que a cdépula tenha sido bem sucedida. Oscila

entre 10-37 % (REED, 1965).

5.9 — COMPORTAMENTO DAS FEMEAS

- ESCOLHA DA PLANTA HOSPEDEIRA

Face & enorme variedade de plantas hospedeiras potenciais,
reveste-se de especial interesse o estudo das interacg8es planta -
H. armigera. Analisando a literatura existente, encontramos
opini8ies divergentes com respeito a atractividade relativa dos
varios hospedeiros e & sucessfio dos ataques as culturas. Com
'efeito, quantificagBes exactas do impacte deste insecto sobre um
hospedeiro sé foram elaboradas para culturas de importancia

econdémica.

- Porém, o conceito de importé&ncia econémica de uma dada
cultura é varidvel de pais para pais, de regifo para regi8io. Por
exemplo, gr8&o de bico e feijfo de Angola n8io s8o culturas de
grande vulto em Portugal, nem de maior importéncia econémica,

constituindo, no entanto, as culturas principais do sub-continente
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Indiano (S0 % da produg8c mundial provém da India). A cultura de
alfazema reveste-se, no Sul de Franga, de grande importéncia eco-
némica, J& que é necesséria a indistria dos perfumes. No entanto,
em outros paises, a alfazema n&o ocupa sequer o estatuto de uma

cultura.

Em consequéncia, a existéncia de populag8es densas da AH.
armigera sobre estas plantas, assim como sobre muitas espécies de
plantas esponténeas, pode passar despercebida, e nunca atrairem

ateng8io sistematizada.

Assim, quando discutem a preferéncia deste insecto pelo
hospedeiro, os autores chegam a resultados divergentes, dependendo
das suas observag8es, da disponibilidade de tals hospedeiros na

natureza e do local de estudo.

S8o essencialmente as plantas vigosas, e de crescimento
rdpido imediatamente a seguir & irrigag8o assim como a cor verde
escuro; que atraem as fémeas em oviposig8io (PATEL, et al., 1974;
SLOSSER, 1979). Esta observag8o levou SLOSSER (1979 1n HARTSTACK,
1982) a recomendar que se evitasse esta rega, no periodo de maior
densidade populacional, a fim de reduzir a incidéncia da praga na

cultura.

Reina, porém, unanimidade quanto aos estados fenolégicos que
as culturas apresentam, na altura da invas&8o pelas espécies de

Heliothis.

_ ROGERS (1982) 1indica outro ponto sobre o qual concordam
vadrios autores: Heliothis spp. tém uma tendéncia muito acentuada
para invadir campos com as plantas em plena florag&o (PARSONS,
1940; PEARSON, 1958; CRUZ, 1975; JOHNSON, et al, 1975 HILLHOUSE &
PITRE, 1976; HAGGIS, 1981; WISEMAN, 1982; WARDHAUGH et al. 1980 1in
ROTHSCHILD, 1982>.

JOHNSON et al. 1975> in WISEMAN, 1982 indicam uma
preferéncia decrescente para as culturas milho > tabaco > soja >

algod8&o, - a Jjulgar pela quantidade de ovos postos, cujo pico
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coincide com a florag8o, decrescendo gradualmente com o avango da

senescéncia das plantas.

Na Austrdélia, a sucess8o das plantas hospedeiras de H.
armigera foi determinada por WILSON (1982) como sendo trigo,
algod8io e sorgo em fase de pré-florag8o, algod8o, sorgo e girassol

em flor.

NYAMBO (1982)> na Tanzénia, afirma que H armigera passa a
sua primeira gerac8io sobre plantas n8o cultivadas, nomeadamente
Cleome spp.. A segunda gerag8o desenvolve-se sobre milho precoce e

algod8o no momento ou pouco antes da floragé#o.

A durag8o da florag8c varla de cultura para cultura, e de
cultivar para cultivar. Assim, o girassol floresce durante 10 a 14
dias, & luzerna durante cerca de 50, e o algod&o em n8o menos de

120 dias (WARDHAUGH et al., 1980).

Na regi&o do Punjab, na fndia, SINGH & SINGH (1975)> determi-
naram a sequéncia do ataque aos hospedeiros como segue: Vigna sp.,

tomate, batata, milho, algod&o, lentilha e beringela.

Varios autores concordam que os ataques de H. armigera ou H.
Zzea 880 menos importantes em culturas de sementeira, ou plantacg8o
" precoces, do que nas tardias. (REED, 1965 para o algod&o, CAMPBELL
et al. 1982, para amendoim, DOUGLAS, 1954 e LUCKMAN, 1956 1In
CAMPBELL et a&l. 1982, para milho, e STINNER et a&al. 1976 para

soja).

As populagBes de Hellothis spp. tém assim & sua disposigéo,
em regiBes onde tradicionalmente se cultivam os seus hospedeiros,
~n8o 86 um grande leque de espécies de plantas, eventualmente com
periodos de florag8o diversos, como, ao nivel de uma dada culturs,

estddios fenolégicos escalonados:.

MANJUNATH et al., 1989, apresentam, para o estado de
Karnataka, na India, um calenddrio anual que permite acompanhar a

deslocag8o das populagBes de H armigera entre as principais:

culturas deste local (Figura 35>).
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Figura 35 - Periodo de actividade de H. armigera sobre os seus hospedeiros
mais importantes. Manjunath et al., 1989.

Em regiBes agricolas de grande extens8o, como por exemplo o
Vale do Gezira no Sud#&o, onde as populag8es de H armigera s8o um
problema que Jj& n8o se resolve pelo uso de insecticidas, a admi-
nistrag8o agricola conseguiu banir a cultura de plantas hospe-

deiras desta praga durante, pelo menos, dois meses por ano.

Do exposto decorre que a estratégia de protec¢8o das cul-
turas hospedeiras de Hellothis tem de ter em conta o padr8o espa-
clal e a sucess8o temporal das culturas e das plantas espontéaneas,
numa dada regi@o. Tem de ter em conta ainda o estddio fenolégico
do hospedeiro, sendo a flor a fase mais atraente. Tem de ter em
conta, evidentemente também, a latitude da regifio considerada, e
por conseguinte a presenga sazonal da praga, em gerac8es suces-

sivas nas regi8es tropicais, ou com diapausa estival ou invernal.

- LOCAIS DE OVIPOSIGAO

E do consenso geral, que os ovos postos por H armigera se

encontram predominantemente na metade superior das plantas hospe-
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deiras (algod&o, VIJAYUKUMAR e JAYARAJ, 1982; JOYCE, 1982; soja,
HILHOUSE & PITRE, 1976; PANDA & DAUGHERTY, 1976 i1n ROGERS, 1982;
tomate, GUERRA & VINTEM, 1979, entre outros).

Alguns autores apresentam percentagens exactas de distri-

buig8o dos ovos, referidas no Quadro 37.

Quadro 37 - DISTRIBUIGAO DE OVOS DE H. armigera NAS PLANTAS DE
ALGODAO E DE TOMATE

zz=a==zzz=s = = zzz=szzsssssazzaszzsszsssEssaszaoes
Cultura Localizagdo %) Data de amostragem > Autor
Algodio pagina superior de folhas do topo 28,3 26/09 a 24/10/72

pagina inferior de folhas do topo 4,4

pontas de crescimento 16,4 (1] JOYCE, 1982

pégina superior de folhas jovens 34,9

pagina inferior de folhas jovens 10,1 318 ovos
Tomate terg¢o inferior da planta 1,8 1977 &

ter¢o inferior da planta 0,1 - 1978

ter¢o médio da planta 19,0 1977 ¢ GUERRA

tergo médio da planta 3,5 1978 4

tergo superior da planta 79,2 1977 % VINTEM, 1979

terco superior da planta 96,4 1978

pégina inferior das folhas 67,5 '

pagina superior 32,5

= = fEszszzoEersozazcassassssnzaESEDERREER

* Tamanho da amostra: 267 plantas em 1977 e 512 em 1978
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Ressalta dos dados referidos que H. armigera escolhe, para
assegurar a sobrevivéncia da sua descendéncia, as partes mais
vigosas das plantas em crescimento. Coloca os ovos nas proxi-
midades das flores, sobre pontas de crescimento e nas folhas mais

recentes.

SLOSSER (1980) afirma que o crescimento pronunciado da
cultura teria um efeito marcante sobre a oviposig8o, a ponto de
determinar n&o s6 o momento da ocorréncia como a intensidade do
seu pico. "A cultura cresce, e os ovos s80 postos em partes
vegetals Jja& né&o contaminadas pelos insecticidas de aplicag8es
anteriores, isto &, as pontas de crescimento, sobre os quais 70 %

dos ovos se encontram”.

5. 10 — CINETICA DO DESENVOLVIMENTO DE H. armigera

O estudo da cinética do desenvolvimento de H. armigera faz
parte integrante da investigagfio sobre esta espécie. Por 1sso,
encontram-se bastantes informag8es a este respeito na literaturas,
pelo menos no que toca a relag8o temperatura versus cinética.
Reunimos alguns dados disponiveis nos quadros 38, 40 e 41.Nos
estddios larvares, a cinética n8o é apenas uma fung8o da tempe-
ratura, mas também da alimentag8o, o0 que pode provocar variacg8es

dos dados para as mesmas temperaturas.

5,10, 1 - DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO

O desenvolvimento embriondrio é de durag8o varidvel e
fung8o directa da temperatura. Apresentaremos no Quadro 38, valo-
res obtidos por ONGOEREN (1977), em popula¢Bes da Turquia, HMIMINA
(1986), em populagdes de Marrocos e FERREIRA (1989), em populagBes

portuguesas. O limiar inferior de desenvolvimento determinado por
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HMIMINA (1986) foi de 10.2 °C. HMIMINA (1986) considera 38 °C con-

tinuos como limiar superior de desenvolvimento embrionério.

Quadro 38 - CINETICA DO DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO DE H. armi-

gera

Temperatura FERREIRA, 1989 HMIMINA, 1986 OUTROS

*C) (dias) (dias) ‘
12,5 48,9 ¢+ 0,0
13,0 18,5 ¢ 1,6
15,0 8,2 t 0,6 12,0 1,2
18,0 8,5 1,
20,0 5,5 + 0,7 56 +1,9
22,0 ¢ 1 ' 3,4+ 0,7 OENGOEREN et al., 1977
23,0 3,9 +0,9
25,0 3,603 3,2 +0,7 4,0 BILAPATE, 1980
27,0 2,6 t 0,4
28,0 +0,8 2,5 + 0,6 OENGOEREN et al., 1977
30,0 2,7 %+ 0,1 2,3 +0,5
32,0 2,8 +0,2 2,1 0,34
34,0 2,08 t 0,17
35,0 2,4 £ 0,2

38,0 mortal. total

5.10.2 - DESENVOLVIMENTO LARVAR

A durag8o da totalidade dos estddios 1larvares sobre a

cultura de tomate é& indicada na bibliografia, como consta do Qua--

dro 39 sendo as temperaturas raramente referidas.
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Quadro 39 - DURAGAO DA FASE LARVAR, EM DIAS, DO CICLO
DE H. armigera EM TOMATEIRO.

PAIS DURAGAO AUTORES
California 21-40 WILCOX et al., 1956
Ohio 18-51 WILCOX et al., 1956
Punjab, Ind. 8-12 SINGH & SINGH, 1975
Turquia 26,2-13,5 OENGOEREN et al., 1977
Africa do Sul 15-32 PEARSON & DARLING, 1958
EUA 14-17 idem ‘

Malawi 18-35 idem
(Nyasalandia)
Zimbabue 18 idem (22,5 °C)
(Rodésia)

51 idem (17,5 °*C)

No entanto, alguns autores estudaram,

temperaturas constantes, a cinética das larvas de H.

Reunimos estes dados no Quadro 40.

EVOLUTIVO

em laboratério, a

armigera.

A seguir ao ultimo esté&dio larvar forma-se a prepupa. Esta

OENGOEREN

fase pode durar, a 25

°C continuos,

(1977) indica como durag8o em dias:

cerca de dois dias.
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Quadro 40 — EFEITO DA TEMPERATURA SOBRE O DESENVOLVIMENTO DA
TOTALIDADE DOS ESTADIOS LARVARES DE H. armigera

Temperatura Duragé8o Velocidade Autores ~ Ano
«o (dias> (1/durag#o)
12 86,6 + 0,74 . 01154 TRIPATHI, SHARMA 1985
13 - = 0 HMIMINA 1986
15 57,0 ¢ 6,7 . 017 HMIMINA 1986
17 32,5 + 0,94 . 03070 TRIPATHI, SHARMA 1985
17,5 51,0 PEARSON, DARLING 1958
18 40,8 * 3,2 . 024 HMIMINA 1986
20 28,6 * 3,1 . 034 HMIMINA 1986
22 1 22,6 * 0,63 . 04428 TRIPATHI, SHARMA 1985
22 26,2 OENGOEREN et al., 1977
22,5 18,0 PEARSON, DARLING 1958
23 22,5 ¢ 2,1 . 045 HMIMINA 1986
25 17,8 ¢+ 2,6 . 056 HMIMINA 1986
26 * 1 16,0 BILAPATE 1980
27 16,7 ¢ 0,52 . 05966 TRIPATHI, SHARMA 1985
27 14,3 ¢ 1,8 . 07 HMIMINA ‘ 1986
28 + 1 13,5 : OENGOEREN et al., 1977
30 12,1 ¢ 0,97 . 08 HMIMINA 1986
32 12,5 = 0,49 . 07974 TRIPATHI, SHARMA 1985
32 11,0 ¢ 1,2 . 09 HMIMINA 1986
34 10,5 £ 0,7 . 095 HMIMINA 1986
37 ———— = -—- TRIPATHI, SHARMA 1985
38 ———— == - HMIMINA 1986

5.10.3 - CINETICA DO DESENVOLVIMENTO DAS PUPAS

A durag8io do estéadio da pupa €& fung8o da temperatura de

criag8io, e da existéncia de indu¢8o de diapausa.

Varios autores estudaram a cinética deste estddio a tempe-

raturas constantes. Os resultados constam do Quadro 41.
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Quadro 41 - EFEITO DA TEMPERATURA SOBRE A DURAGAO DO ESTADIO DA
PUPA DE H. armigera

0
1
I

P s St

Temperatura Durag8o Velocidade Autores Ano
«o (dias) (1/duragéo)

12 e - TRIPATHI, SHARMA 1985
13 e - HMIMINA 1986 -
15 300,0 0 HMIMINA 1986
17 27,0 + 1,24 . 03692 TRIPATHI, SHARMA 1985
18 48,5 *+ 5,8 . 0206 HMIMINA 1986
20 32,6 ¢ 4,1 . 0306 HMIMINA 1986
22 20,7 * 0,65 . 04821 TRIPATHI, SHARMA 1985
22 | 19,0 ¢ 1 OENGOEREN et al., 1977
23 20,8 * 3,4 . 048 HMIMINA 1986
25 15,8 * 2,5 . 063 HMIMINA 1986
26 ¢ 1 16,0 BILAPATE 1980
27 12,6 + 0,68 . 07930 TRIPATHI, SHARMA 1985
27 11,5 ¢+ 3,9 . 087 HMIMINA 1986
28 * 1 10,5 + 0,8 OENGOEREN et al., 1977
30 10,0 ¢ 2,7 1 HMIMINA 1986
32 8,61 ¢ 0,74 11507 TRIPATHI, SHARMA 1985
32 9,8 £ 2,3 . 101 HMIMINA 1986
34 9,4 ¢+ 1,7 . 106 HMIMINA 1986
37 - = - TRIPATHI, SHARMA 1985

O 1interesse no alinhamento dos resultados obtidos nas
vdrias experiéncias sobre a cinética de H armigera reside na
possibilidade de comparag&o entre temperaturas préximas visto que
normalmente, os autores escolhem intervalos entre temperaturas
maiores que aquéles que resultam da combinag8oc destes dados. No
entanto, n8o nos devemos esquecer da importé&ncia da alimentag8o
tanto para os esté&dios larvares como para o da pupa, e a sua

relag8o com a cinética.

5.11 — COMPORTAMENTO DAS LARVAS H. armigera

A L1 emerge do ovo, abrindo com as mandibulas um orificio

circular, préximo do topo do ovo e comega, na maior parte das
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vezes, a alimentar-se do préprio cérion. Se houver outro ovo da

mesma espécle na proximidade, pode devord-lo também.

A L1 comega por se alimentar sobre a folha do hospedeiro
tomate. Eventualmente procura um local & sombra, na péagina infe-
rior, perto da nervura central. Se o ovo estiver posto numa
inflorescéncia, a larva poderd entrar no cédlice e consumir o fruto
em desenvolvimento. Se n8o houver alimento apetecivel nas proxi-
midades, a L1 consegue fixar um fio de seda ao substrato, e deixa-
-se cair, presa ao fio, em busca de uma zona mais favordével. Nesta
fase, o vento pode servir como meio de dispers&o. FITT (1989
explica desta maneira a ocorréncia muito frequente de larvas desta
espécie sobre substratos, como arbustos, que n8o s8o hospedeiros,

e n8o permitem, por isso, o desenvolvimento da espécie.

Durante os estéddios 1iniciais de desenvolvimento, que
incluem também a L2 e a L3, as larvas demonstram fototropismo
positiVo; Nestas fases s8o mais frequentes na folhagem, nas
inflorescéncias e pequenos frutos verdes do tergo superior das
plantas. Mas também n&o é raro estas larvas penetrarem nos frutos

por debaixo das sépalas.

Na fase final do esté&dio L3, o mais tardar, a tendéncia
para entrar nos frutos é notéria. Muitas vezes, o orificio de
entrada situa-se numa parte sombria, isto &, do lado oposto ao
observador. A partir deste estddio de desenvolvimento, as larvas
mostram fototaxia negativa. A medida que avanga o seu desen-
volvimento, descem para frutos mailores, na base das plantas,
protegidas, por um grande numero de folhas, da insolag8io directa e

dos insecticidas.

No entanto, larvas de est&dios mais avangados podem ser
encontradas nas folhas exteriores e superiores das plantas.
LINGREN et al. (1982) afirmam que as larvas deixariam os frutos
para sofrer a muda larvar, na copa da planta. Afirmam ainda que,
~ dispondo de "night vision goggles", um dispositivo construido com-

base numa 6ptica com reforgo de fotSes, se poderia proceder, de
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noite, a uma quantificag8o simples da frequéncia de estddios lar-

vares na folhagem.

Nos frutos, H. armigera consome predominantemente as
sementes, sem no entanto desprezar as proteinas provenientes da
prépria espécie. A tendéncia para o canibalismo acentua-se em
esté&dios larvares finals. Trata-se de um processo que parece
ultrapassar uma simples medida de regulag8o da densidade popu-
lacional, visto que H. armigera aproveita, como fonte alimentar,

as larvas que mata (BARBER, 18936>).

Alcangando o Gltimo estédio larvar, H armigera é tomadas
por uma forte necessidade de ambulag8o, que pode durar horas. A
energia disponivel para esta actividade é utilizada para a for-
mag8o do tunel subterréneo, que conduz & cémara de ninfose. Nests,
a pré-pupa constroi uma espécie de casulo externo, formado por

terra triturada. Af, imobiliza-se para sofrer a muda ninfal,

5. 12 — COMPORTAMENTO DAS PUPAS

Nesta fase, o insecto aparenta encontrar—-se numa fase de
repouso, pelo menos externo. A pupa é dotada de certos movimentos
que consistem quer na movimentag8o lateral do abdomen, quer numa
rotac8o, & qual submete ovcorpo inteiro. Ambos os movimentos devem
permitir & pupa uma certa capacidade de fuga ante agressores
subterré&neos. Além disso permitem & pupa a sua deslocag8o através
do tunel subterré&neo até & proximidade da superficie do =solo,

onde emergird o adulto. (OHNESORGE, com. pess. 1989).

6 — CAUSAS DE MORTALIDADE POR PARASITOIDES OU PREDADORES

O Quadro 42 reune observagBes da parte de varios autores,-
para vérios continentes, em 1889, no que respeita ao numero de

inimigos naturais conhecidos por H. armigera.
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Este Quadro diz respeito apenas aos predadores e para-
sitéides. N8o tém em conta doengas, nem causas fisiolégicas de

mortalidade.

Quadro 42 - NUMERO DE PREDADORES E PARASITOIDES REFERIDOS PARA
Heliothis spp..

AUTOR PARASITOIDES PREDADORES  LOCALIDADE

TWINE, 1989 39 19 - 29 ~ AUSTRALIA
SHIJUN & YANQUIN, 1989 10 34 CHINA
MANJUNATH et al., 1989 77 33 INDIA
NAMPOMPETH, 1989 12 23 ASIA S.E.
MEIERROSE et al., 1989 18 8 EUROPA
GREATHEAD & GIRLING, 1989 89 15 AFRICA S.0.

Apresentaremos, na segunda parte deste Capftulo, as causas
de mortalidade de H. armigera observadas em campos de tomate, no

Alentejo.

Considerando os intmeros factores de mortalidade, aos quais
as vérias formas de H armigera est8o expostas no transcurso do
seu ciclo evolutivo, n#&o admira que nalguns anos, este 1insecto

nocivo n&o tenha express8io de praga.

7 - IMPORTANCIA ECONOMICA

A 1importéncia econémica de H. armigera resulta de véarios
factores. Uma das raz8es é certamente a sua extrema polifagia, que
concerne pelo menos 250 espécies de plantas, muitas, das quais
cultivadas em grande escala <(Quadro 32). Nestas, justamente a

parte atacads, os frutos, & a que interessa ao agricultor consti-

tuindo o factor econdémico.
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De facto, os estddios mails vorazes das larvas (L4-L6>
consomem predominantemente a zona da formag8io das sementes, nos
frutos imaturos, sem no entanto os consumirem por inteiro. Raz8es
desconhecidas (flutuag8Bes de temperatura?) provocam o abandono de
um fruto de tomate, muito antes de se ter esgotado o alimento nele
contido, indo provocar ataque num outro. Deste modo, poucas larvas

podem provocar grandes prejuizos.

Heliothis armigera & potencial praga de muitas culturas de
indole econdémica, na sua d4rea de distribuic8o. Esta &rea inclui a
Africa, Asia, Europa, Oceénia e URSS. Excluidas s8o apenas as
Américas, onde espécies muito proéximas, Heliothlis zea e H.
virescens ocupam o mesmo nicho ecolégico e atacam o mesmo leque de

plantas hospedeiras.

As culturas abaixo indicadas s8o apenas algumas das cultu-
ras hospedeiras da A armigera. As &reas servem como indicadoras.
Embora H. armigera exista nas zonas onde estas plantas s#o
cultivadas, nem sempre as condig8es circundantes conduzem &

expressfio de prejuizos.

As 13 culturas referidas no Yearbook Production, 1987, da

FAO (Quadro 43>, totalizando no mundo, cerca de 325 milh8es de

hectares, constituem os hospedeiros mais importantes de H. armi-
gera, nas zonas subtropicais da Terra. Aléem destas 13 espécies
existem pelo menos mais 240 espécies de hospedeiros, das quals
outras 49 s8o cultivadas, sem serem mencionadas na referida obra

da FAO.

A finalidade da apresenta¢8o do Quadro 43 é de realgar em
termos de superficie, a possivel importéncia de H. armigera na

agricultura mundial.

Assim, os hospedeiros ocorrem ac longo de quase todos os
meses do ano, podendo algumas espécies esponténeas servir como

ponte as populagBes da H armigera na auséncia de culturas, como

se demonstrou jé pela Figura 35.
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Quadro 43 - AREA DAS CULTURAS POTENCIAIS HOSPEDEIRAS DE H. armi-
gera
Fonte: "Yearbok Production 1987%, FAO

Cultura Mundo Africa Asia Europa Oceania URSS
Algod8&o 32. 632 4.197 17.029 316 148 3. 460
Amendoim 18. 149 5.721 11.177 12 42 2
Cértamo 1,268 67 854 19 39 10
Gergelim 6. 677 1.944 4, 341 4 -- -
Girassol 14.460 692 3.242 3.787 178 3. 920
Legumim. secas 68. 688 11,090 34.935 3. 492 1. 273 6. 787
Linho 4.372 S0 1,511 212 9 1. 000
Milho 127. 605 19.512 37.339 11.409 84 4. 600
Paingo 15. 504 20. 694 21 41 2,794
Pimentos frescos 1,001 158 570 149 - -=
Sorgo 43. 828 14,658 19.380 120 767 100
Tabaco 4.3 344 2.482 506 7 194
Tomate 2.619 478 832 - 448 11 400

TOTAL 325. 648 74,455 154, 446 20. 491 2.599 - 23.267
{em 1000 hal
Total Mundo: 325.'648. 000 ha
Total "Velho Mundo": 275.262.000 ha 72.5 % H. armigera
Total América: 50.386.000 ha 27.5 % H zea e H. virescens

A capacidade de migracg8o deste noctuideo aumenta o perigo
que representa para as culturas, podendo deslocar as suas popu-
lag8es de zonas onde & combatido, ou que n&o lhe s8o favorévelis,

para regifies mais convenientes.

Varios autores tentaram estimar o montante dos prejuizos
provocados anualmente, em culturas especificas, em algumas regiles

da sua distribui¢8o (Quadro 44).

Estas estimativas s8o dificilmente realilzadas, visto que
normalmente n8o se descriminam as causas exactas dos prejuizos nas
culturas, servindo para as estimativas as vendas de produtos

fitofarmacéuticos contra certas pragas ou doengas, assim como o8

custos relacionados.
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Com os tratamentos fitossanitérios visam-se "os insectos”
"os fungos", "os 4&caros", e muitas vezes popula¢Bes mistas de

pragas, n8o especificamente identificadas,

Do mesmo modo, diferengas de produg8o e colheitas, podem
ser originadas por variagBes em factores como adubag8o ou rega.
Tendo estas ressalvas em mente, apresentamos o Quadro 44 que
resume as estimativas de prejuizos referidos na literatura mais

recente.

Quadro 44 - ESTIMATIVA DOS PREJUIZOS PROVOCADAS POR H. armigera
OU H. zea* E H. virescens*™

Cultura Em milh&o Pais/Contin. Autor
C. cajan 300 USs india
C. arietinum . REED & PAWAR, 1982
Global 23,3 As Australia ALCOCK & TWINE, 1982
Global 23 AS Queensland TWINE, 1989
Algodé&o > 50 USs$ EUA*, *x* IGNOFFO, 1973
Algod8o > 20 Uss Tanzénia REED & PAWAR, 1982

Os autores que quantificam em termos monetdrios os pre-
Jufzos presumivelmente atribuiveis a A armigera, baseiam-se
essencialmente nos custos dos insecticidas investidos, e no valor

das colheitas perdidas.

Mais frequentemente na bibliografia encontramos o conceito
do prejuizo em colheita potencial, em percentagem <(Quadro 45).
Convém sublinhar que estes prejuizos flutuam de ano para ano e de
cultura para cultura. Deste modo, indicam-se, em alguns casos, 08
valores minimos e mé&ximos referidos na literatura, embora se saiba
que a informag8io sobre grandes prejuizos ocorridos nem sempre’
chega ao conhecimento dos servigos competentes. O agricultor qué‘

tem prejuizos grandes numa cultura em anos sucessivos, muda

simplesmente de cultura.
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A importé&ncia econémica das espécies de Heliothis aumenta
actualmente. A sua volta gera-se uma discuss8o viva sobre os
efelitos benéficos ou prejudiciais do uso crescente de pesticidas e

outros produtos fitofarmacéuticos, tais como adubos e herbicidas.

Assim, ADKISSON (1971) comenta que H. virescens se tenha

"benéfico”,

tendo conduzido a uma atitude critica perante o

transformado em 1insecto ocorreu no

nos EUA,

devido ao que
algod8o,

uso e abuso de insecticidas da primeira geracg8o.

virescens era J&
1836 in REED & PAWAR,

considerada praga do
1982>.

Nos anos 30, H.
algod8&o na Louisiana (FOLSOM,

o uso indiscriminado de DDT e outros pesticidas contra Anthonomus

Porém,

grandis Boheman fez aumentar consideravelmente a
H. virescens (ADKISSON, 1971). A

importéncia de

eliminag8oc dos seus inimigos

naturais e a resisténcia da praga a todos os pesticidas dispo-
nivels permitiu a esta espécie originar

tanto prejufizo, que a

cultura do algod&o teve de ser abandonada em extensas regiBes. A
opini&io publica tomou assim consciéncia de que os insecticidas né#o
constituem sempre um meio eficaz de luta contra as pragas. Estes

factos deram enorme apoio & concepg8io da protecg8io integrada das

culturas (REED & PAWAR,

1982>.

Quadro 45 - PREJUIZOS EM PERCENTAGEM DA PRODUQKO POTENCIAL
z s=n=T = = 3=
CULTURA PREJUEZ0S (%) PAIS AUTOR

Grdo de bico 29,7 N-0 India BHATNAGAR of aJ,, 1982
13,2 N India BHATNAGAR e a/,, 1982
24,3 Centr, Ind, BHATNABAR &7 aJ,, 1982
36, 4 $ India BHATNAGAR & al,, 1982

Algedic 4] - 56 M. Pradesh KAUSHIK ot al,, In NAGARKATTI, 1982
14 Gujarat MANJUNATH 1974
1-20 S Europa MEIERROSE ef 2/,, 1989

Sorgo 37,1 C+S India KULKARNI 1980

Tomate 40 - 50 Tamil Nadu SRINIVASAN 1959
80 ~ 70 Karnataka MANJUNATH 1970
10 ~ 25 Portugal MEIERROSE &¢ aJ,, 1989

Milho 10 - 50 Bulgaria/Franga MEIERROSE ef 2/,, 1989

Tabaco 1 -5 Brecia/Yugoslavia MEIERROSE ef a/,, 1989
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Em muitas outras partes do mundo, as espécies de Helilothis
desenvolveram resisténcia crescente aos pesticidas. Se a opini&o
piblica considerou, na sequéncia da situag8o de H. virescens, que
se tratava de "pragas provocadas", REED & PAWAR consideram que
esta seria apenas uma verdade parcial aplicédvel apenas a alguns
casos regionais. Citam como exemplo contrério a essa opini8o, o
facto de H. zea ter sido j& considerada a terceira maior praga nos
EUA, muito tempo antes do uso generalizado de insecticidas (QUAIN-
TANCE & BRUES, 1905).

H. armigera constitui uma praga principal em muitos paises
da Africa, entre eles a Tanzénia, tanto antes como depois da uti-
lizag%0 de pesticidas. Na India, mais de 50 % da produg8o de Cicer
arietinum e Cajanus cajan s8o anualmente destruidos por H armi-
gera, embora apenas 10 % da superficie cultivada receba tra-
tamentos quimicos. Os autores consideram que a resposta a estes
problemas n#io pode, seguramente, ser a redug8o da utilizag8io de
insecticidas. BRADER (1975) considera que os prejuizos devidos as
pragas se mantiveram ao nivel dos 30 %, com ou sem uso de

pesticidas.

O Grupo Mundial OILB de Heliothis, reunido na india em 1985
considerou que Hellothis spp. constituem pragas de 1importancia
crescente devido as mudangas operadas na agricultura moderna.
Estas n8o incluem apenas o uso de pesticidas, mas também o uso de

adubos e da rega.

A introdug8o das culturas de tomate e milho de regadio é
tida como principal responsével pelo aumento da incidéncia de A

armigera no Egipto, Sud8o e Nigéria. (REED & PAWAR, 1982).

Invernos rigorosos no Norte da India e ver&es secos no Sul contri-
buem para a redug8o das populagBes desta praga. Prevé-se, no
entanto, que a introdug8o de culturas de regadio, no Sul, permita
a sobrevivéncia das popula¢des de H armigera durante os periodos

de seca (REED & PAWAR, 1982).

COAKER (1959) também considera que a distribuig8o espacial

irregular de popula¢gBes importantes de H. armigera tenha raz8es
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climdticas, que se expressariam igualmente em relag8o aos seus

inimigos naturais.

Resumindo os factores que contribuem para a grande impor-
tancia econdémica das populagBes de H. armigera, discriminam-se os

seguintes mais importamtes:
- melhoramento e altera¢Bes das técnicas agricolas
- maior disponibilidade de culturas hospedeiras
- enorme leque de hospedeiros (pelo menos 250 espéciles)

- eliminag8oc dos inimigos naturais através da utilizag8o

abusiva de insecticidas
- grande fertilidade dos adultos
— capacidade de migrag#o

- partes das plantas hospedeiras consumidas <(frutos e

sementes)

8 — EVOLUGAO DOS METODOS DE COMBATE

A luta contra A armigera e H. zea consome aproximadamente
45 % da produg8o mundial de insecticidas (FURTICK, 1976)>, sendo 26
% aplicada & cultura do algod8&8c (RIBA e SILVY, 1989). Assim, estas
espécies foram e s8o provavelmente alvo do uso e abuso de mais

insecticidas que qualquer outro insecto (JOYCE, 1982).

A utilizag8o excessiva de insecticidas sobre o algod&io nos
EUA conduziu a uma "fase desastrosa", conceito de LUCKMAN &
METCALF (1974), e contribuiu decisivamente para a evolug8o do
conceito da 1luta integrada, mais tarde protecg8o integrada. Os
pesticidas regularmente utilizados para proteger culturas contra
prejuizos provocados por Hellothlis spp., s8io quase sempre

aplicados de maneira 1neficaz, segundo uma estratégia que se:

revela desajustada & ‘ecologia e ao comportamento das espécies

(JOYCE, 1982>.
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Assim, apésfum sucesso incial fécil, segue—-se o colapso do
sistema .de luta quimica, devido ao desenvolvimento de estirpes
resistentes a uma larga gama de brodutos fitofarmacéuticos (Quadro
46) WOLFENBARGER et al. (1971), ADKISSON (1972) e o reaparecimento
de fortes infestag8es, como consequéncia da destruig8io dos ini-
migos naturais (KNIPLING, 1979).

Quadro 46 - RESISTENCIA DESENVOLVIDA CONTRA INSECTICIDAS, NO
ALGODAO, PELAS ESPECIES DE Heltfothis

Espécie Produto Pais Autor

H. armigera toxafeno/DDT (r), endrina/DDT (R), Tail&ndia KARACHI, 1975
carbaril/DDT (R), azinfos-metilo
/DDT (R), endossulf8o (R)

H zea %% metilparati8io (R), endrina (R) india KARACHI, 1975
H zea e hidrocarbonetos clorados, metilpa- EUA FRISBIE %, 1984
H. virescens rati8io, carbaril, metomil, organo-

fosforados

H virescens endrina (r), metilparati8o (r), Colombia KARACHI, 1975
DDT <(R)

Legenda: #* - O autor n8o indica o grau de resisténcia desenvolvido.
#% - A espécie n8o & considerada existir na Indie.
R - (muito resistente), r - (resisténcia ocasional).

A utilizag8o de insecticidas especificos contra Heliothis
spp., como clordimeforme (JOYCE, 1982) que n8o afectem os inimigos
naturais da praga, poderia contribuir para a solug8o do problema.
Baculovirus heliothidis é também recomendado (SMITH et al., 1978;
LUTTRELL et al., 1979), se bem que a sua eficécia seja reduzida
face a densidades populacionais subitamente elevadas de H armi-

gera (BULL et al., 1979 1In JOYCE, 1982).
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A maior parte das aplicag8es de insecticidas visa as larvas
do ultimo estadio, que efectivamente provocam os prejuizos na

cultura.

Assim, os sistemas de aviso, e os programas de tomada de
decis8o baseiam-se, predominantemente, na contagem de larvas sobre
as culturas (PEACOCK, 1980; ROOM & HEARN, 1979 in WILSON, 1982;
TWINE & KAY, 1982). No entanto, mesmo que as suas populagles
atinjam niveis inaceitévels, estes s6 s8o detectados quando se
tenham produzido mais de 50 % dos prejuizos potenciais ((JOYCE,
1982).

Por esta raz8o, alguns autores prop8em outras estratégias.

Partindo do principio que as populagles de Heliothls spp.
emigram de campos, zonas ou regifes afastadas, JOYCE defende ser
preferfvel o combate aos adultos, quer na area de origem, quer
durante a migracg8o ou, o malis tardar, nas proximidades da cultura
a proteger. Refere que adultos desta espécie podem ingerir mais de
0,5 ml de solug8o agucarada, duma s6 vez. Afirma que tratamentos
da copa da cultura de algod&o com 300 g/ha monocrotofos, resul-
tando imediatamente apés o tratamento, num depdsito de 300 ng/cm=,
reduzir&o fortemente as densidades dos lepidopteros adultos.
Estes, ao 1ingerir nectar, acumulariam doses letais do produto.
Reforga a sua ideia, alegando que os adultos seriam 10 a 100 vezes

mais sensivels aos pesticidas que as larvas (LENTZ et al., 1974).

Um outro alvo anterior & ocorréncia dos prejuizos s8o os
ovos e as larvas L1. PITTS & PIETERS (1980) apresentaram uma lista
de insecticidas com efeito ovicida em H. virescens em 1973, que

transcrevemos no Quadro 47.

Este Quadro elucida a baixa eficé&cia ovicida dos produtos
referidos, & excepg8o do metomil, especialmente na dosagem mais

elevada apresentada.

Porém, os ovicidas n8o sé6 s8o0 pouco eficazes, como os
locais de aplicag8o sobre a planta "se desintoxicam" devido ao
crescimento répido das extremidades, sitios preferenciais para

oviposig8io. A din&mica de oviposig80 de Heliothis spp. deixa
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antever que esta actividade pode prolongar-se por duas a trés
semanas para cada fémea. No entanto, a persisténcia dos produtos
mencionados terd& uma durag8o maxima de trés dias. Aplicagdes fre-
quentes de insecticidas n8io s6 s8o anti-econdémicas, como provocam
resisténcias nas populag8ies existentes, e dever@io ser evitadas na

medida do possivel.

Quadro 47 - INSECTICIDAS COM EFEITO OVICIDA EM H. virescens E
PERCENTAGEM DE ECLOSAO DE LARVAS NEONATAS

FONTE: PITTS & PIETERS, 1980

kg/ha %
metomil 0.138 4
0.034 26
0. 069 31
tiodicarbe 0.138 45
0. 069 54
0.034 62
clordimeforme 0. 138 61
permetrina 0. 0556 63
0.014 79
0.028 84
metilparatido 0,138 64
fenvalerato 0. 0565 69
0.014 88
profonofos 0.0138 70
testemunha 96

A conjuntura analisada conduz inevitavelmente ao estudo dos
inimigos naturais da praga, bem assim das condig8es que serd

necessério reunir, para obter a sua méxima eficécia.

Os sistemas de luta bilolégica n&o s8o de inveng&o recente.
J4 em meados do século passado se tentou o combate de pragas por
intermédio dos seus parasitéides [1849 - 18901 (CALTAGRIONE, 1981
In SITHANANTHAM & NAVARAJAN, 1989)>, A primeira bio-fabrica de
Trichogramma data de 1929 (FLANDERS, 1829, 1930), e desde enté#o,
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estes parasitéides oéfagos foram aplicados sobre superficies
cada vez maiores de culturas atacadas. Em 1984 foram tratados
13. 480. 000 ha, (SITHANANTHAM & NAVARAJAN, 1989) e em 1986/7 j& s8&o
referidos 18. 602,631 ha de a&rea tratada (Trichogramma-News, 1988).

As principais culturas tratadas s8o algod8o, ameixeira,
arroz, beterraba sacarina, cacau, centeio, citrinos, couve, cbco,
florestas, legumes, lichia, ma¢&, milho, oliveira, pinheiro, soja,

sorgo, tabaco, tomate, trigo e vinha (Trichogramma—-News, 1988).

Em 4,5 milh8es de ha destas 4&4reas, H. armigera é parte
integrante do complexo de pragas visadas (Trichogramma-News,

1988),

Mas n8o s8o apenas os oéfagos do género Trichogramma O8

agentes de protecg@io integrada utilizados.

No "Workshop on Biological Control of Helothis" (1989),

s8o referidos os exemplos que constam do Quadro 48.

Os autores concluem que uma solug8io para o problema Helilo-
this exige ainda estudos aprofundados. Sublinham que esta n8o sera

encontrada por uma via Unica, mas sim pela conjugag8o optimizada

de multiplos factores.
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ANTAGONISTAS DE Heliothis spp.

PARA A LUTA BIOLOGICA.

Fonte:

MOHYUDDIN (1989>

POTENCIAIS CANDIDATOS

Fan{lia e espécie Distribuiclo Autores
HYMENOPTERA
Ichneunonidae
Banchopsis ruficornis (Cameron) fndia Achan ef &/, (1986)
Enicospilus sp,? compunis Szepligeti Uganda Coaker (1959)
Heteropelna scaposum (Morley) Austrélia King et al, (1982)
Hyposoter didymator (Thunberg) Israel Bar of a2/, (1979)
Europa Carl (1978)

Braconidae
Apanteles kazak Telenga
Bracon brevicornis Wesmael
Wesmael

Cardiochiles nigricellis (Cameron)
€, nigriceps Viereck

C. trimaculatus (Cameron)
Microplitis croceipes (Cresson)

/. demolitor Wilkinson
Scelionidae
Telenomus sp, nr, ¢riptus Nixon
DIPTERA
Tachinidae
Archytas marmoratus (Townsend)
Carcelia illota Curran
Eucelatoria bryani Sabrosky
Goniophtthalmus halli Mesnil
Mesnil

URSS, Europa
Egipto, fndia
Africa do Sul
URSS

Africa do Sul
EUA

Uganda

EUA

Austrdlia

Australia

EVA

fndia

EUA

fndia

Africa do Sul
Tanzania

Refira—-se que,

entre outros,

Rustamova (1981); Carl (197
King ot a/, (1982)

Achan ot al, (1968)

Bogush (1957)

CIBC (1978)

King ef al, (1982)

Coaker (1959)

Snow et al, (1966)

Lewis & Brazzel (1968)

King et &/, (1982)

Twine (1973)

Shepard and Sterling (1972)
Achan et al, (1968)

King et al, (1982)

Achan ef al, (1968)

King e# al, (1382)

Reed (13965)

constitui elemento determinan-

te do éxito de um programa de luta biolégica o conhecimento dos

processos de competig8o de parasitoides que visam 0s mesmos esta-

‘dios. da praga.

intervenientes do ecossistema considerado,

liares.

S8oc também importantes as interacg¢®es com outros

tais como outros auxi- -
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B - ENSAIOS DE LABORATORIO
9 — CRIAGAO LABORATORIAL DE H. armigera

Desde 1980, a criag8o laboratorial de H. armigera tem sido
uma constante nas nossas instalag8es, embora n&o tendo proporcio-
nado muitos conhecimentos novos com respeito a esta espécle, visto

tratar—-se de uma das mais estudadas do mundo.

Passamos a descrever, resumidamente, as condi¢g8es recomen-

dadas de criag8o de H. armigera em laboratério.

Para iniciar uma criag8o de H armigera é imprescindivel
colher um grande nGmero de larvas "“selvagens" nos campos, em
numero minimo entre 50 e 100, de preferéncia do mesmo estédio

larvar, para uma ulterior sincronizag8o das geragBes.

Devido ao canibalismo, as larvas s8o criadas com dieta arti-
ficial em recipientes 1individuais, tubos de ensaio com rolha

sintética, ou placas de Petri com fundo revestido a papel filtro.

ApS6s formag8o e melanizag8o das pupas, estas s83o libertas
dos restos de dieta alimentar, com a qual formaram a célula de
ninfose. S&o guardadas em recipientes individuais, sobre uma folha
de papel filtro. Nesta fase de desenvolvimento, a humidade rela-
tiva do ar tem de ser cuidadosamente controlada, especialmente se

as pupas se encontrarem em diapausa.

O acasalamento tem lugar em copos de "Bellaplast", ligeira-
mente cébnicos, com um volume de 500 ml, munidos de uma folha de
.papel filtro no fundo, sobre o qual se encontra um copo de vidro
de 10 ml de capacidade, contendo &gua agucarada a 10 %, coberto
pqr.umé folha de pléastico aderente, perfurada, de maneira a que os
adultos possam introduzir as pegas bucais sugadoras e alimentar-se
sem calr na solug8io. O bordo superior do copo "Bellaplast" encon-
tra-se revestido por uma folha de papel com 7,5 cm de largura,
suporte de oviposig¢8o. Uma tampa transparente, perfurada com 20 a

25 orificios provocados por um alfinete, fecha o recipiente. Neste
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Gltimo os adultos s&oc introduzidos com o auxilio de um tubo de
ensalio, que serve de transporte do pupéario para o local de acasa-

lamento e oviposig8o.

A temperatura habitual de criag8io & de 25 °C +* 1° C, o
fotoperiodiémo de 14 horas de luz, a humidade relativa do ar 65 %

* 10 %.

A dieta artificial pode ser tanto a indicada por POITOUT
(1969, 1970>, como esta modificada pela introdug8oc de uma parte de

concentrado de tomate (Quadro 49).

As doses de dieta artificial s8oc atribuidas em fung8o do
estéddio larvar a alimentar, nunca ultrapassando os 5 cm®, e s8o

renovadas de dois em doils dias.

Todas as larvas, pupas e adultos s8o identificadas por uma
etiqueta no exterior do recipiente de criag¢&o. Na primeira ge-
rag8io, o numero ¢é precedido pela letra S significando 'gerag8o

selvagem”.

Os acasalamentos dos adultos fazem—-se entre o segundo e
quarto dia apés a emergéncia, tendo o cuidado de alimentar os
individuos todos os dias com &gua agucarada a 10 %, embebendo para
o efeito uma secglio do papel filtro. Sendo possivel determinar o
sexo dos adultos no estaddio de pupa, ou, com alguma exactid&o,
apés emergéncia, pela cOr das escamas das asas, ¢é possivel pro-

ceder & formag8o de monocasais.

Este processo é vidvel na primeira gerag8io em cativeiro, uma
vez que o vigor dos individuos é ainda bastante forte. A partir da
segunda gerag8o, convém formar pluricasails, 1sto €&, Jjuntar 3
fémeas e 3 machos num mesmo recipiente, para permitir uma certa

escolha de parceiro, e assegurar a procriac8o.

A vantagem de formag8o dos monocasais reside no maior numero
de "famfilias" que se podem constituir, tendo em conta a subse-
quente dificuldade oriunda da consanguinidade. A formag8o de-

pluricasais diminui as possivels escolhas de "familias" para aca-
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salamentos posteriores, mas aumenta a probabilidade de fecundag8o

de uma das fémeas do grupo.

Quadro 49 - COMPOSIGAO DA DIETA UTILIZADA NA CRIAGAO DAS LARVAS
DE H. armigera Hb.

EEEEEEESESSEEEEEEEREEREREREEEEEEERR = L
Constituintes Peso Constituintes Peso
(para uma dose) (para uma dose)
dgua destilada 680 ml #gua destilada 400 nl
agar-agar 20 ¢ agar-agar 20 g
farinha de milho 112 g tomate pasteurizado (sem sal) 480 cl
gernes de trigo 28 g farinha de milho 60 g
levedura de cerveja 30 g gerses de trigo 28 g
§cido ascérbico 4q levedura de cerveja 30 g
nipagina 1g dcido ascérbico 49
dcido benzbico 0,8¢g nipagina 1g
em metanol
gcido benzéico 1 g
-4 14 L 1] SEER3ZIAZZRC [z s -
Fonte: POITOUT e BUES (1970) Fonte; POITOUT e BUES (1970); modificade ARAGJTO

Torna—-se 1importante proceder ao estabelecimento de uma
espécie de &rvore genealégica, atribuindo a cada casal uma letra
ou um nimero. Este sinal tem de ser atribuido como inicial a cada
individuo oriundo deste procriador. Caso contréario, a mistura de
individuos n8o identificados das gerag8es subsequentes e o acasa-
lamento de "irm8os" provoca muito rapidamente a total esterilidade

dos adultos seguintes e o fim da actividade de criag#o.

Utilizando um grande numero inicial de individuos prove-
nientes dos campos <(durante o més de Julho ou Agosto, para evitar
individuos que j& estar8o sujeitos a diapausa), e cuidando minu-
ciosamente dos aspectos que contrariam a consanguinidade, é

possivel obter 4 geragBes em laboratdério, facto que permite ficar

~com material em cativeiro até a emergéncia da gerag8o natural -

seguinte,
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Em anos subsequentes, as actividades de criag8oc serviram a
varios propésitos: inicialmente, para conhecer os estadios larva-
res da espécle, o0 seu comportamento, as taxas de mortalidade
quando provenientes do campo, e devidas ao parasitismo larvar ou
doengas; depois para poder manter a primeira estirpe de Tricho-
gramma proveniente destes ovos do campo; mais tarde também para o
estudo da cinética em regimes de temperatura conhecidos, em dife-
rentes melos de alimentag8o semi-artificial, e finalmente para

testes de especificidade de parasitéides ob6fagos.

Como Jj& fol referido, os resultados dos nossos ensaios
laboratoriais, na maior parte dos casos, inserem-se no que Jjé& se
sabia da bibliografia mundial, e por 1isso n8oc s8oc apresentados.
Algumas divergéncias devem ser atribuidas a falta de precis8io, com
a qual os ensaios foram conduzidos, visto que cortes de electri-
cidade n8o s8o raros, conduzindo, especialmente em fins de semana,
a avarias de climatizadores, inviabilizando qualquer ensaio pre-—

ciso.

Mesmo assim, alguns resultados merecem ser aqui mencionados,
visto tratar—-se de aspectos ainda n8o referidos na bibliografia,
tais como a curva de oviposig8o das fémeas, e a diferenga de

durag¢8o do ciclo evolutivo em fung8o do sexo dos insectos.

10 — DINAMICA DE OVIPOSIGAO DE H. armigera EM LABORATORIO

10. 1 — OBJECTIVOS

Com o ensaio de oviposig8o pretendeu-se descobrir o padréo
seguido pelas fémeas de H. armigera nomeadamente no que concerne
ao numero de ovos postos por noite, o total de ovos, durag8o do

periodo de pré-oviposig8o, periodo de oviposig8o e longevidade.
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10. 2 — MATERIAIS E METODOS

No segundo dia apés a emergéncia, um macho e uma fémea
identificados <(no sentido da compatibilidade em criag8o)> foram
acasalados. Diariamente, ou de dois em dois dias, procedeu-se &
contagem dos ovos, mudando, para o efeito, os adultos para um novo

copo de Bellaplast.

Neste ensaio foram observados 35 casalis de H. armigera pro-—
venientes da criag8o laboratorial (F3 da Gltima gerag8o selvagem)

sobre dieta artificial de tomate.

10. 3 — RESULTADOS

O periodo de pré-oviposig8o oscila entre 1 e 4 dias. A
oviposi¢c8o mais fraca fol de uma fémea que, em 6 dias de
acasalada, produziu apenas no Gltimo dia de vida 22 ovos. A fémea
com maior potencislidade do grupo, pés, em 20 dias de acasalada,
3289 ovos.

A Figura 36 apresenta os comportamentos de oviposig8o obser-
vados nesta populag8o de 35 fémeas. Destas, 65 % p8e menos de 1000
ovos durante a sua vida, com uma longevidade minima compreendida
entre 6 a 8 dias e ma&xima de 29 a 32 dias. Em 6 fémeas que morre-
ram no décimo dia apbés acasalamento, quatro puseram entre 546 e
809 ovos (546, 689, 736 e 809), duas entre 1371 e 1548 ovos. A
oviposi¢g&o maéxima numa noite foi observado num caso, com 1305 ovos
férteié.
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Figura 36 -~ A - Padr8es de oviposig8io acumulada observados em 35
fémeas de H. armigera (32 gerag&o em cativeiro, sobre
dieta de tomate). B, C - Padr8es de oviposi¢8io indi-

viduais.

O comportamento da oviposig8o de H armigera mostra vérias
estratégias possiveis. S8o representadas tanto situagBes de
intensa oviposi¢8o, concentrada em poucos dias (> 2000 ovos em 11
dias) (Figura 36 B), como oviposig8o gradual ao longo de mais de 4

semanas (Figura 36 C).

Das fémeas observadas, 45,7 % viveram até 10 dias, 74,3 %
até 15 dias. Apenas 25,7 % ultrapassam 16 dias de longevidade, dos
quais 11,4 % viveram, em condig8es laboratoriais, 28 a 32 dias,
Destas fémeas 62,9 % puseram até 1000 ovos, 28,6 % entre 1000 a
2000 ovos e 8,5 % das fémeas pOe mais de 2000 ovos (Figura 37).
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Figura 37 - Relag8o entre oviposig8o acumulada e longevidade,
para 35 fémeas de H armigera individualmente aca-

saladas, em laboratério.

10. 4 — DISCUSSAO E CONCLUSOES

As observag8es efectuadas sugerem que H armigera disp8e de
toda uma gama de padr8es de oviposig8o, que assegura a sobre-
vivéncia da espécie para uma diversidade de situagfes. A maioria
das fémeas pdem os ovos durante um curto periodo, sendo assim
capaz de aprovelitar de um dado hospedeiro durante a fase
fisiolégica mais atraente deste. Algumas fémeas n#io 86 apresentam
uma fecundidade elevada, como simultaneamente uma longevidade pro-
longada. Este facto permite & espécie explorar eventualmente
maiores &reas e distribuir a sua descendéncia sobre diversos hos-
pedeiros. Uma longevidade potencial de quase 5 semanas acompanhada
por uma oviposi¢8o substancial pode impedir o encontro dos adultos
provenientes de uma fémea deste tipo, contrariando assim o efeito
de consanguinidade. Um perfodo de pré-oviposig8o prolongado, con-

jugado com uma forte necessidade de movimentag&o, contribuiré para.

a dispers8io geogréfica da espécie.
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11 — DIFERENCIAGAO SEXUAL E CINETICA DO DESENVOLVIMENTO

11.1 - OBJECTIVO

Pretendeu-se investigar a existéncia de uma diferenga entre
os tempos de emergéncia dos machos e das fémeas de H armigera
quando provenientes de uma mesma fémea parental e oriundos de uma
noite de oviposig8o. Procurou-se igualmente identificar a fase do

ciclo evolutivo determinante para a express8o dessa diferenga.

11.2 - Materiais e Métodos

O ensaio foi conduzido entre Setembro de 1985 e Janeiro de
1986, partindo de 6 lotes de larvas L1 provenientes da gerag8io F1
das criagBes laboratoriais daquele ano. Os diversos lotes corres-
pondentes aos individuos descendentes de fémeas diferentes, encon-
tram-se sumariamente caracterizados no Quadro 50. O numero total

de larvas L1 estudadas foil de 460 individuos.

Quadro 50 - ENSAIO SOBRE A DIFERENCIAGAO SEXUAL E CINETICA DE

H. armigera

Lote Data de Nimero de Raz80 dos sexos
emergéncia  individuos Q d

1 29709 33 1
2 30/09 43 1
3 02710 170 1:
4 03710 30 1
5 1
6 1

08/10 84

15710 100
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O ensaio decorreu em éala climatizada (25 °C = 2 °C) com o
fotoperiodismo 12/12 (L/D> e a humidade relativa do ar de 65 % 2

10 % . As larvas foram alimentadas com dieta artificial de tomate.

A anélise das possiveis diferengas entre lotes ou entre
sexos foli efectuada recorrendo a uma andlise de varié&ncia a um

factor seguida da aplicag8o do teste de SCHEFFE (p < 0,01).

O estudo do efeito dos dois tratamentos considerados (lotes;
sexos) foi efectuado recorrendo & anélise de variancia (ANOVA) a 2

factores.

11.3 - Resultados
1 4

S&o apresentados, no Quadro 51, os resultados da durag8o
média de desenvolvimento para as fases L1-P (larva L1 a pupa), P-A
(pupa a adulto) e L1-A (larva L1 a adulto) em fung&o dos dife-—

rentes lotes e sexos.

Da comparag8o entre valores médios globais para cada 1lote
(L1-A) ressalta o aumento progressivo de durag8o do ciclo evolu-
tivo. A realizac&o de uma ANOVA a um factor levou a identificar a
existéncia de diferengas significativas entre lotes (p < 0,01
(Quédro 52) pelo que foi possivel considerar dois grupos dife-
rentes significativamente (teste de SCHEFFE; p < 0,01). O primeiro
grupo é constitufdo pelos lotes 1 a 4, sendo o segundo conjunto
constitufdo pelos lotes 5 e 6. Este aspecto encontra também
express&d nos valores médios referentes a cada uma das fases

consideradas (L1-P e P-A).

Analisando a durag8o do ciclo em fung&> dos sexos, as fémeas
necessitam entre 34,3 e 40,6 dias, os machos entre 35,8 e 44,0
dias para completarem o desenvolvimento até adultos. Em todos os
outros lotes s80 as fémeas que apresentam um ciclo mais curto a
n% ser no lote do 03/10, onde as diferengas n8o s&o significa-
tivas. Existe em todos os lotes uma diferenga em tempo para a

emergéncia dos adultos. Este intervalo entre machos e fémeas & de
duracdo diferente entre lotes, e varia entre 1,5 (lote do 29/08) e 4,2
dias (lote do 30/8).
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Quadro 51 - DuragSo média em dias, e erro padr8io, do ciclo de desenvolvimento
de 460 individuos de N armigera, nas fases larva neonata & pupa
(L1-P), pupa a adulto (P-A) e larva L1 a adulto (L1-A), pera lotes

@ 8exos.,
1 2 3 LoTEs ] § _
. 29708 30/09 02/10 03/10 08710 - 18710
Fases Sexo . i < ' a:
nédie 8 e médin [ 8 média (S média [ Y nédia [ 8 nédia [ W
Li~P
¢ 17,474 2 0,498 18,75 $ 0,243 18,157 1 0,128 17,68 [ 9.31 23,200 2 0,483 21,286 20,377
] 17,387 ¢ 0,781 17,884 4 0,342 18,012 1 0, 128 19,6 41,048 21,308 0,660 20,711 80,818
A A A A 8 | |
d+g 17,424 £ 0,415 18,279 & 0,28¢ 18, o8 ¢ 0,08 18,3 s 0,489 22,369 ¢ o’.ut 21,03 1 O, 282 »
P-A ‘ ’ » i & ’ L * .
[ 18,316 3 0,878 19,78 t 0,271 19,764 ¢ 0,17 20,2 s 0,268 20,756 t 0, :n 21,419 & 0,213
o ' o * s ' [ N
¢ 16,629 & 0,689 15,632 ¢ 0,208 17, 482 ¢ 0,208 18,8 t 0,800 19, 3;3 10,382 18,242 1 0,348
A A A AB ] | ]
¢ 4g 17,787 20,308 18371 ¢ 0,200 16,663 & 0,19 19,667 4 0,360 20,085 & 0,234 20,28 1 0,239 )
Li-<A ] * [}

]
¢ 36,769 & 0,423 28,9 s 0,804 37,821 & 0,204 37,88 t 0,306 44,084 20, 8” 42,848 & 0,827

* . [
o 24,288 & 1,8% 54,016 4 0,334 38,236 ¢ 0,323 8, 2 £ 1,788 40,641 £ 0,805 39,083 1 0,489

A A A A , ’ »
€49 36,188 £0878 36,681 s 0,44y 36,641 30,205 37,687 40,63 b4 10,83 41,38 404

1 = Tratanentos seguidos de uss letra diferse stgnifientlvuuunt& (Testa SCHEFFE, p ¢ 0,01),

g - Para un nesno lote, Sratamentos seguidos de % diferen significativamente (Teste SCHEPFE, p € 0,00),

2 na fase entre a pupa & o adulto que se detects maior veloccidade
degenvolvimento das fémeas, ovsoilando entre 1,4 o 3,1 dias.

0 Quedro 52 resume o resultado da aplicaglo de andliee de
verianga a 1 e a 2 factores para as diversss fases o ciclo evolu-
tivo.

Os resultados sseim obtidos revelem e existéncia de uma di-
ferenga significativa (F = 41,128; p < 0,01) entre os tempos de
emargénciea dos machos e das fémeas de /. armigera
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Quadro 52 - ANALISE DE VARIANCIA DE 2 FACTORES PARA AS DIVERSAS
FASES DO CICLO EVOLUTIVO DE H. armigera.

Fase Tratamento Graus de Liberdade F P
L1-P Lotes (L) 5 50, 06 +
Sexo (S 1 1,277 n.s
Interacg8o (L.S.) 5 3,357 +
P-A Lotes (L) 5 16, 006 +
Sexo (% 1 g5, 449 +
Interag8o (L.S.)D 5 2,635 n.s.
L1-A Lotes (L) 5 52,021 +
Sexo () 1 41, 128 +
Interacg8io (L.S.» 5 2,147 n.s.

(+> Nivel de significéncia: p < 0,01; n.s.: n8o significativo

(ver também anexo’

O facto de se registar uma diferenga significativa entre
sexos para a fase P-A (p < 0,01) aliada & existéncia de uma inte-
racg8o entre tratamentos (p < 0,01> e & diferenga n8o significa-
tiva (p < 0,01) entre sexos verificadas para a fase L1-P leva a
que se possa considerar ser a diferenga de tempo de emergéncia

entre sexos determinada na fase pupa—-adulto.
11. 4 - Discuss8o e conclus8es

O ensaio confirmou observag8es anteriores por nés efectuadas
que apontaram para a existéncia de uma diferenga na velocidade de
desenvolvimento entre machos e fémeas, descendentes de uma fonte
genética distinta. Nas condig8es experimentais utilizadas, esta
diferenga exprime-se na fase de pupa. Estes resultados podem ser
interpretados no sentido de uma estratégia contrariando a consan—.
guinidadé. As fémeas, emergindo antes dos machos da mesma origem,

e dotadas de uma forte actividade de véo inicial, ter8o deixado o
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local antes da emergéncia dos irm8ios. O facto de existir um lote
que n8o apresenta diferenga significativa na durag8o do ciclo de
machos e fé&meas pode ser interpretado como indicio de uma outra

~estratégia que possibilita o acasalamento entre irm8ios.

N&o encontramos, na bibliografia sobre H. armigera, estudos
de cinética que discriminassem entre sexos, ou que explicitassem a
origem genética das larvas em estudo. Deste modo, quando se pro-
cede a um ensaio de cinética de desenvolvimento de H. armigera, os
resultados obtidos poder8io depender da raz8o dos sexos da amostra
de populag8o estudada. Este facto poderé& estar na base de algumas

das divergéncias verificadas entre autores.

12 — CONCLUSAO

O estudo de H. armigera, nas suas vertentes bibliogré&fica
(parte A) e de ensailos laboratoriasis (parte B) revela toda uma
série de factores que explicam a potencial importéncia econdémica

da espécile.

H armigera é particularmente polifaga, conhecendo-se na sua
4rea de distribuig8o, pelo menos 250 espécies vegetals,  seus
hospedeiros potenciais. A fase mais atraente no ciclo de desen-
volvimento da planta foi repetidamente referida como sendo a
florag8o. Em fung8o da durag8o desta fase, da temperatura vigente
e dos hospedeiros alternativos, H  armigera pode 1incidir em
gerag8es sucessivas sobre uma dada cultura. A parte vegetal prefe-
rencialmente atacada s8o as sementes nos frutos, o que confere a

espécie o estatuto de pragas.

A dispers8o da espécie é garantida pela migrag8o. A velo-
cidade de deslocag8c em migrag8o foili determinada por POITOUT et
al., em 31 km/hfv

v Varias caracteristicas de H. armigera contribuem para a
dificuldade de combater esta espécie nas culturas: O padr8io de

oviposic8o das fémeas assegura, em principio, a existéncia de ovos
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durante todo o perfodo de cultivo, tendo inumeros hospedeiros
alternativos fora dos campos, que assim se encontram sem medidas
de combate & espécie. Destas zonas, a todo o momento pode haver

reinfestag8o dos campos protegidos fitossanitariamente.

Em caso de luta bilolégica, revela-se necessério assegurar a
presenga continua de parasitédides oéfagos, desde a ocorréncia de
H. armigera na cultura. Neste contexto, importa conhecer o ciclo
tanto do fitéfago como do odéfago, para proporcionar emergéncias

contfinuas dos oéfagos, de ciclo 2/5 mais curto que do fitdfago.

Os est&dios da praga mais visivelis ao agricultor s8o as
larvas de est&dios mais avangadas, que quando detectados mais de
50 % dos prejuizos j& foram causados. O combate as larvas por
insecticidas n8o & feito sem dificuldades: o potencial de repo-
sic8o de folhas, flores e frutos pela planta de tomate é muito
grande. Durante 5 meses, hé& um constante crescimento da plantasa,
"diluindo"” em pouco tempo o filme eventualmente continuo de um
pesticida no momento da aplicag¢8o. O grande desenvolvimento foliar
leva a proteger os frutos dos pesticidas. As larvas nos frutos
ficam protegidas dos insecticidas. Além disso, H. armigera esté
munida de um potente sistema enzimadtico que consegue "desin-
toxicar” os pesticidas, assim como os alcaléides do metabolismo

segundério das plantas hospedeiras.

Deste modo, s8o conhecidos muitos produtos fitofarmacéuti-

cos, contra os quais H. armigera jé& desenvolveu resisténcia.
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C - OBSERVACUOES E ENSAIOS DE CAMPO EM PORTUGAL

13 - CAUSAS DE MORTALIDADE DE H. armigera NA CULTURA DE TOMATE,
NO ALENTEJO
Considerando o <c¢iclo de wvida de H. armigera, podemos
estimar, embora grosseiramente, qual a percentagem da descendéncia

de uma fémea, que poderd atingir o estado adulto.

Baseamo—nos, no Quadro 53, em observa¢8es de campo, em Por-
tugal.
Quadro 53 - CAUSAS DE MORTALIDADE DOS VARIOS ESTADIOS DE H. armi-
gera NO ECOSSISTEMA AGRICOLA "TOMATE"
ESTADIOS
CAUSAS
ovo Ll L2/L4 L5/Le PUPA ADULTO
Parasitismo 7, rhenana lotesia karak  Taguinideos Acaros
Telenoaus H, didymator Neadtodos
Predagdo Chrysoperla ¢, carnea €, carnea
H, arsigera A, araigera A, armigera H, araigera
percevejos
aranhas aranhas aranhas aranhas aranhas
aves(noitibé)  aves gar¢a boieira  aves noctur-
(lavras) nas
NOTCRQoS
insectos e ma-
siferos do solo
Doengas fungos entomo- fungos entomo-
patogénicos patogénicos
bacterioses
viroses
Factores de  secura elevado teor alteragbes ne-
aortalidade de tomatina ou cénicas do solo
sobreparasi-~ rutina nas fo- '
tismo lhas
fungos baixa higrome- excesso de humi-
entonopaté- tria dade
genicos tesperaturas nalformagles
muito altas e na morfogénese
inviabilidade  plantas secas do adulto
tesperaturas

wuito altas
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Comentando as observag¢8es, convém afirmar que a interveng8o
das garcas boieiras, em alturas de lavra no fim da campanha de
tomate, n8o deve ser desprezada. Nesta altura é revolvida a camada
superficial do campo <(até uma profundidade de 40 cm). Grandes
quantidédes de gargas boieiras acompanham o tractor e ingerem
insectos do solo. A probabilidade é grande fazerem parte deste
pasto as pupas dos lepidépteros da cultura que hibernam nesta
camada do solo. Deste modo poderd ser diminuida a taxa de sobre-

vivéncia da gera¢&o hibernante.

Quanto as doengas em estddios larvares ou de pupas, obser-—
vamos repetidamente mortalidade em individuos escolhidos no campo
que poderéd ser atribufida a fungos, bacterioses ou viroses. Entre-
gamos larvas nestes esté&dios de saidde ao USDA European Parasite
Laboratory, Behoust, Franga, em 1984 e 1985. Infelizmente n&o

conseguiram analisar as causas exactas das doengas.

14 - RELAGAO ENTRE ESTADOS FENOLOGICOS DA PLANTA DE TOMATE E A
OVIPOSIGAO POR H. armigera

Através da pesquisa bibliogré&fica foram encontradas numero-
sas referéncias relativas & existéncia de uma relag@o entre o
estado fenolégico de plantas hospedeiras e a 1incidéncia de AH.

armigera.

14.1 — OBJECTIVO

Com o presente ensaio pretendeu-se verificar da existéncia
de uma semelhante rela¢8o entre o estado fenolégico da planta de

tomate e a oviposig8io de H. armigera.
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14. 2 — MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados, em Mora, dois campos justapostos, com uma
d4rea aproximada de 1.25 ha cada. Destes campos, um fol instalado
por transplante mec&nico, em 22 de Abril de 1988, o outro entre 13

e 17 de Maio, por via manual.

De entre plantas consideradas representativas do desen-
volvimento médio do campo, escolheram—-se semanalmente, ao acaso e
sem reposic8o, 5 plantas no campo 1 e 5 plantas no campo 2, para

quantificar folhas, flores e frutos.

Para a quantificag&o de ovos de H. armigera foram colhidas
aleatoriamente e sem reposig8o, 500 pontas de folha duas vezes por
semana, em cada campo. Cada ponta de folha correspondia a uma

planta distinta.

14. 3 - RESULTADOS

Com os dados obtidos elaboraram—se curvas de folhas, flores

e frutos (Figura 38).

A florag&o méxima situou-se na semana 25 (meados de Junho)
no campoe 2 e na semana 27 (fins de Junho) no campo 1. Em termos
absolutos, a florag8o mé&xima fol alcangada no campo 1 com valores
médios de 230 flores por planta, sendo o méximo no campo 2

representado pelo valor médio de 175 flores por planta.

No que respeita a frutificag8o, o seu valor méximo simul-

t4neo por planta situou-se, em média, entre 50 e 60 frutos.

Em relag8&c ao nimero médio de folhas, as plantas do campo 1
foram mais produtivas, alcangando um patamar ao nivel das 100

folhas por planta, sendo no campo 2 de 80 folhas por planta.
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Apresentam—-se as curvas de ovos individuals de cada campo
(Figura 39 A e B). Note-se que os quantitativos de ovos n8o s8o

iguals nos doils campos justapostos.

MORA 1988 A MORA 1988 B

400 400

300

200

| [ T—

o 0
2324 26 26 27 26 20 30 81 32 33 34 5530 37 38 3940 41 4243 44 2024 26 26 27 28 20 30 31 32 33 34 8686 G7 38 89 40 41 42 43 44
EM 1000 FOLHAB DE TOMATE EM 1000 FOLHAS DE TOMATE
Figura 39 - A - Oviposig8io verificada no campo 1, precoce, em

1000 folhas de tomate/semana.

B - Oviposig8o verificada no campo 2, tardio, em 1000

folhas de tomate/semana.

Para testar a existéncia de uma relag8o entre oviposig8o e
estado fenolégico da planta, foram sobrepostos as curvas de
oviposig8o com as curvas (médias) de desenvolvimento da planta de
tomate, distinguindo entre curvas de folhas, flores abertas,
flores fechadas e frutos. A figura 40 é express8o desta sobrepo-

sig8o.

A an&lise destes gréficos revela a existéncia de uma relag8o
estreita entre flores abertas e oviposig8o, registrando-se a dife-
renca de uma semana entre o pico das flores e da oviposig8o. A
utilizag8io do teste n&o paramétrico de Spearman permitiu confirmar
a existéncia de uma correlag8o entre flores abertas e oviposig#o

(Quadro 54).
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Figura 40 -

flores abertas (2),

flores fechadas (3) e

frutos (4) nos campos 1 e 2 (linhas).
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Quadro 54 - CORRELAGAO ENTRE OVIPOSIGAO E FLORES ABERTAS OU
FECHADAS NOS CAMPOS 1 e 2 (TESTE DE SPEARMAN)

Correlag8o Campo N Rho corrigido G. S.
Flores abertas/oviposigéo 1 19 0. 868 ¥ (p < 0.0D
Flores fechadas/oviposig#o 1 19 0.416 n. s,
Flores abertas/oviposig8io 2 13 0.619 * (p < 0.05)
Flores fechadas/oviposig8o 2 13 0.66 n. s,
G.S. - grau de significéncia; n.s. - n8o significativo

(ver também o anexo 3, 2>

14. 4 — DISCUSSAO

As diferengas observadas entre plantas dos campos 1 e 2 tém
a sua origem no intervalo entre datas de plantag3o. A este facto
junta-se o clima desfavorédvel ao desenvolvimento das plantulas do
campo 1 devido & elevada precipitac8o e baixas temperaturas
(p. 58 e p. 69>. O arranque de desenvolvimento apés a crise de
transplante situa-se, para folhas e flores, 4 semanas apés o
transplante, na semana 24, meados de Junho, sendo bastante mais
pronunciado no campo 1. Possivelmente, o sistema radicular das
plantas j4 se encontrava bem instalado, permitindo um melhor e
mais rdpido desenvolvimento das partes aéreas. As divergéncias

n8o se traduziram, no entanto, ao nivel dos frutos formados.

Em termos de oviposig¢8%o fol possivel demonstrar, em 1988,
que um maior nGmero de flores abertas conduz a uma maior inci-
déncia de H. armigera. Um teste de variéncia a dois factores
"confirmou a diferenga significativa entre os dois campos, para os

niveis de oviposig8o (ver anexo 3, 3).
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Foi possivel, em 1988, confirmar uma estreita correlagéo
entre a oviposig8o e os picos de flores abertas nos campos 1 e 2.
Este factor é muito Gtil para o desenvolvimento de um sistema de
avisos. E especialmente importante para o futuro da cultura de
tomate, visto que a tendéncia vai para a colheita mecénica, o que
implica a wutilizag8o de variedades com uma florag8o principal

muito concentrada.

14.5 — CONCLUSAO

Existe uma correlag8o significativa entre (o} estado
fenolégico da planta de tomate, nomeadamente entreo méAximo das
flores abertas e o méximo de oviposic80 pela H armigers. Esta
relag8o é tanto mais nitida quando se comparam os dois campos 1 e
2 em 1888, cujas plantas foram instaladas com 21 a 25 dias de
intervalo. Estas observég&es inserem—-se no conjunto de muitas

outras, dizendo respeito ao comportamento oviposicional de A.

armigera em grande nUmero de outras culturas hospedeiras.
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ESTAMPA 6

Trichogramma spp.

1 - Trichogramma sp., "“Mr"
2 - Trichogramma rhenana Voeg.
3 - Trichogramme sp., "M

4 e 5 - Trichogramma sp., "“L"
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IV — ESTUDO DOS ANTAGONISTAS

DE H. armiligera

1 - Trichogramma sepp.
1.1 — INTRODUGAO BREVE SOBRE A INTERLIGAGAO PARASITOIDE/BIOFABRICA

Foi a nossa equipa de Evora que, pela primeira vez em
Portugal, registou os parasitéides odfagos do género Trichogramma
em ovos de H. armigera, em 1981, Ocorreu num campo de tomate da
Herdade Ruivo, situ nas proximidades da Herdade dos Tabuleiros, na

Estrada Nova das Alcécgovas.

A partir de 1982," quantificé&mos a presenga sazonal destes
parasitéides, por amostragem, sempre que encontrdmos ovos de H.

armigera.

Os Trichogramma encontrados na Herdade do Ruivo foram
identificados por VOEGELE & PINTUREAU, como Trichogramma rhenana
Voeg. em 1984, altura em que esta estirpe j& se tinha perdido
devido a acidentes no laboratério. Em 1982 dispusemos de Tricho-
gramma provenientes de ovos colhidos na natureza, de Helilothis

armigera, Chrysoperla carnea, Mamestra brassicae e Pieris rapae.

Nessa altura, o Laboratério de Entomologia da Universidade
de Evora ainda n&o dispunha de condi¢Bes de climatizag8o que
permitissem uma criag8o controlada de hospedeiros alternativos,
para a manuteng8o das estirpes. Uma unidade de criag8o proviséria
(Estampa 8, 1) permitiu a produg&o minima de ovos necessarios para

manter a estirpe proveniente de H. armigera em tomate.

Seguindo um conselho de HASSAN (1982 com. pess.?, rejei-
tdmos as estirpes de Trichogramma da couve a fim de n8o as

misturar com as outras. Envidmos os provenientes de Mamestra
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brassicae para Wageningen, que PAK (1988) identificou como T.

evanescens.

Os Trichogremma spp. provenientes de H. armigersa foram
criados nas nossas infra-estruturas de auto-construg8io, para ser-
vir num primeiro ensaio de 1luta biolégica, conduzido em Canhes~-

tros, em 1983.

O produtor de tomate do campo experimental recebeu a
garantia de recompensa em caso de perda de colheita devida ao
ensalo. Com esta garantia, parou de regar, e o ensaio n8o pode ser

conduzido até ao fim,

Em 1984, colheram-se de novo Trichogramma sp. em Canhes-
tros. Esta estirpe, de coloraqéo'muito clara e uma raz8o de sexos
quase exclusiva de fémeas, recebeu a designac8o "L" e foi mantida
em laboratério desde esta data. Trichogramma sp. mais escuros,
colhidos em 1985 na mesma regifio de Canhestros, dotados de uma
raz8o dos sexos de 65 % de fémeas por 35 % de machos, obteve a

designag8io "M",

Atribuimos nomes de "trabalho" as estirpes ou espécies de
Trichogramma visto na altura haver grandes confus8es na identi-

ficag&o nos laboratérios especializados.

A espécie original de T. rhenana Voeg. foli encontrada na
Alsdcia, em ovos de Ostrinia nubilalls, sobre milho. A identifi-
cag8o da primeira espécie portuguesa de tricograma oriunda de ovos
de H. armigera sobre tomate resultou, em 1984, na mesma denomi-
nag8o. Primeiros estudos sobre caracteristicas bioldgicas destes
tricogramas portugueses, por BOURARACH (1982) em Versailles, reve-
laram tratar-se de uma espécie pouco resistente a altas tempera-
turas. Tendo assistido, em visita ao Instituto de Luta Biolégica
de Antibes, & mudanga de ovos hospedeiros na colecg80 de estirpes
‘por uma técnica, percebemos que a melhor tecnologia de identifi-
cag8o faxonémica.n&o pode compensar faltas de cuidado na manut en-
c8o da colecgBo de cerca de 80 estirpes e espécies. A manifesta
confussov na taxonomia e falta de consté&ncia de caracteres de

identificag8o dos parasitdéides odfagos, no entender de muitos dos
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participantes do Segundo Congresso Mundial de Trichogramms, em
Hamburgo, fizeram—nos seguir o conselho de muitos responsévels,
isto &, atribuir nomes de "trabalho" aos tricograma encontrados,
proceder, eventualmente, a descrig@o sumdria dos nossos, prontos a
deixar &s gerag8es futuras de taxdénomos o cuidado de pér ordem no
capitulo das identificag8Bes, aquando da existéncia de critérios

estdvelis para o fim em vista.

Em Fevereiro de 1985, o Laboratério recebeu, ao abrigo de
um acordo de Cooperag8o Técnico-Cientifico Luso—-Alem& (N UE-2;
80.21818-01. 200, GTZ)> um modelo de biofébrica de Sitotroga
cerealella, que permitiu, desde ent8o, a criag8o continua de todas

as estirpes de Trichogramma encontradas.

O ensalo de luta bilolégica, efectuado em Arraiolos em 1986,
n8o pdde ser conduzido até ao fim, devido & colheita de fruta para
o mercado, exactamente nos talh8es experimentails, pelo produtor de
tomate, facto que este s¢é admitiu no fim da campanha. A causa foi,
outra vez, a promessa de recompensa em caso de problemas even-

tuais, devidos ao ensaio.

Finalmente em 1987 e 1988, trabalh&mos em campos experi-
mentais da SOPRAGOL, Mora, o que nos permitiu acabar o presente

trabalho.

Nestes dois anos, colhemos tricograma provenientes de ovos
de H. armigera, designados por "Mr", aparentemente diferentes das

duas outras estirpes (ou espécies) anteriormente encontradas.

Para conhecer mals exactamente as diferengas entre as trés
estirpes/espécies colhidas na natureza, fol efectuado um estégio
de 1licenciatura neste contexto por I. SILVA, orientado por 1J.

ARAUJO. Alguns dos resultados mais marcantes ser8o .apresentados

adiante.
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1.2 — OCORRENCIA DE Trichogramma spp. EM CAMPOS DE TOMATE

1.2.1 - MATERIAIS E METODOS

Utilizaram-se os materials e métodos referidos em 2.1.2.3.1
para estimativa da ocorréncia dos ovos de H. armigera no coberto
vegetal da cultura de tomate (p. 42). As observagBes foram regis-
tadas em fichas de campo (Ficha 1 Anexo 1) e de laboratério (Ficha
3, Anexo 1) e permitem algumas constatagdes relativas ao compor-

tamento de Trichogramma, face aos ovos de H. armigera.

As observag¢8es transformadas em valores semanails, permitem

as segulntes avaliagBes:

- Taxa de parasitismo, em fung8o da localizag8o do ovo

hospedeiroc na folha de tomate
- Nimero de parasitdides por ovo
- Raz&%o dos sexos de tricograma em ovos de H. armigera

-~ Ritmo de emergéncia de fémeas de tricograma.

1.2.2 - RESULTADOS

Em todos os anos, e nas trés regies em estudo, estes para-
sitéides foram encontrados em ovos de H. armigera (Figura 41), e
esporadicamente também em ovos de T. orichalcea, (. chalcites e C.

carnea.

Os parasitéides do género Trichogramma revelaram—se inter-
venientes obrigatérios no ecossistema agricola tomate, no Alen-

tejo, comc demonstra o Quadro 55.






Quadro 55 - REGISTO ANUAL DE OVOS DE AH. armigera COLHIDOS, ASSIM
COMO O PARASITISMO OOFAGO VIAVEL E A TAXA DE MORTA-
LIDADE GLOBAL DOS 0OVOS

Ano 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
“ovos c/tricograma 74,8 30,8 23,3 358 30,5 44,9 54,3
Ovos c/te;:;omus 5,6 16, 4 21;9 15,5 2,1 8,6 13,6
Parasitisméﬁiotal 80, 4 47,2 45,2 51,3 32,6 53,5 67,9
Ovos invié:zis ——=—= 22,6 12,2 6,1 12,5 8,9 9, 4
Mortalidad;diotal ———— 69, 8 57, 4 57, 4 45,1 62, 4 77,3

dos ovos (%)

1.2.2.1 - PARASITISMO EM FUNGAO DA LOCALIZAGAO DO HOSPEDEIRO

Para averiguarmos se a péagina da folha na qual se encontra
um ovo de H armigera influencia as taxas de parasitismo o6fago,
determindmos, em primeiro lugar, qual a sua distribuic8o espacial
-nas folhas de tomate. Relativamente aos anos 1982-198%5, 76,5 % dos
ovos foram encontrados na pagina inferior (1184 ovos encontrados

em cerca de 80,400 foliolos).

A campanha de tomate de 1988 toi aquela durante a qual
encontrémos mais ovos (Quadro 55). A distribuig¥o espacial dos
2146 ovos de H armigera colhidos em 210,000 foliolos de tomate no

campo, estd indicada no Quadro 56.

Considerando o total dos ovos disponiveis nos foliolos
examinados, e dos 1170 ovos parasitados por TTichogramma.ao longo
da campanha, calculou-se a preferéncia demonstrada pelos parasi-
téides, em relag8o a&s pé&ginas dos folfiolos das plantas de tomate

(Quadro 57)..




- 233 -

NAS

Quadro 56 - DISTRIBUIGAO ESPACIAL DOS OVOS DE H. armigera
FOLHAS DE TOMATE (PERCENTAGENS MENSAIS, EM 1988).
Meses Pagina inferior P4gina superior N2 de ovos
%) (%)
Junho 57,1 42,9 44
Julho 74,4 25,6 597
Agosto 75,1 24,9 1315
Setembro 80, 6 19, 4 173
Outubro 61,5 38,5 17
Quadro 57 - PERCENTAGEM RELATIVA DE PARASITISMO OOFAGO DE A
armigera POR TRICOGRAMA, EM FUNGAO DA LOCALIZAGAO DOS
OVOS, EM 1988.
Meses Pagina inferior Pé&gina superior N2 de ovos
%) %)
Junho 0 0 0
Julho 48, 1 33,6 209
Agosto 72,3 67, 1 838
Setembro 62,8 60, 3 123
Outubro 0 0 0

Da comparac8c dos Quadros 56 e 57 resulta que,

existam ovos de H.

sido encontrados parasitados por tricograma,

cultura

Gltimos parasitéides aos meses de Julho,

facto,

de tomate para indastria,

Outubro, nos ovos observados.

Ne inicio da campanha,

pouca folhagem,

no més de Junho,

armigera em Junho e Outubro,

a natural

estes n8o

o0 que reduziris,

ocorréncia

Agosto e Setembro.

embora
tenham
na
destes

De

é frequente o o6fago Telenomus sp. durante os meses Junho e

quando as plantas ainda apresentam

a preferéncia oviposicional dos

adultos em relag8o a pégina das folhas n8o é marcada.

aumento das temperaturas,

e o desenvolvimento das plantas,

feréncia é nitida a favor da pagina inferior (Quadro 56).

Com o -

a pre-
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Note-se que a diferenga entre as percentagens de para-
sitismo registadas para a pégina inferior e superior dos foliolos,
diminui entre Julho e Setembro. Estes resultados dever&o estar
relacionados com o comportamento de oviposig8o, e preferéncias
relativas, dos parasitéides do género Telenomus, os quais s8o
abundantes no 1inicio da campanha; mas cuja importéncia diminui

gradualmente no decurso da mesma.

1.2.2.2 - NUMERO DE PARASITOIDES POR OVO DE H. armigera

Anotémos, de 1983 a 1888 a quantidade de tricograma que
emergem de cada ovo de H. armigera (Quadro 58). Estes dados foram
agrupados em valores semanais e s8o apresentados na Figura 42.
Esta observagfio semanal fol feita para detectar se a densidade de
ovos hospedeiros no campo teria alguma influéncia sobre o numero

de parasitéides por ovo. N&8o parece haver relag8o.

Quadro 58 - NUMERO DE TRICOGRAMA ORIUNDOS DE OVOS DE H. armigera
(MEDIA ANUAL).

Ano Média anual de Ne total de ovos
tricograma/ovo parasitados por tricograma

1982 L9 151
1983 L9 95
1984 2,3 40
1985 2,5 51
1986 2,0 72
1987 2,3 156
1588 2,2 1339

1982-1988 2,2 t 0,23 tricograma por ovo de H. armigera
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1983 CANHESTROS

[}
26 24 26 26 27 26 20 B0 81 62 60 84 56 60 67 0 80 40 4 42 48 4Sem,
J J A S [) Mas

8 Trichogremms om 88 ovos

1986 CANHESTROS

o y— T W
28 24 26 20 27 20 20 90 81 82 83 84 85 56 67 68 80 40 41 42 48 4 Sem,
J J A S [{) Mes

W0 Trichog amme em &1 ovoe

1987 MORA

J J A S 0 Més

Figura 42 -
entre 1983 e 1988,

o
28 24 20 20 R7 26 20 50 61 82 00 04 55 00 67 50 89 40 41 42 48 44 Sem,

1984 CANHESTROS

o
26 24 26 20 27 26 20 60 81 52 60 84 05 00 87 00 60 40 41 42 48 4Sem,
J J A ) [ Més

90 YRICHOGRAMMA EM 40 OVO8

1086 ARRAICLOS

o
29 24 26 26 27 28 20 30 51 52 B9 34 65 60 87 60 60 40 41 42 48 44Sem,
J J A S ) L]

148 TRIOCHOGRAMMA EM TE OV

1988 MORA

[+]
28 24 26 26 27 20 20 SO 81 82 68 54 06 00 97 66 60 40 41 42 40 44 Sem,
J J A [ <) Més

2006 TRIOHOGRAMMA EM 1880 OVO8

Ndamero de Trichogramma emergidos por ovo hospedeiro

em médias semanais.




- 236 -

E, no aptanto, de considerar que se trata, muito provavel-
mente de estirpes ou espécies de tricogramas diferentes, entre
anos. Assim, em 1983, 84 e 85, estamos perante as espécies L e M,

e em 1987 e 88 perante uma mistura de L, M e Mr, pelo menos.

Encontrédmos entre um a cinco parasitéides vivos, por ovo de
H. armigera, em campo de tomate (MEIERROSE & ARAUJO, 1986). As
médias semanais méximas alcangam valores de 4 parasitéides por ovo
(em 1986>. O valor minimo de um parasitéide por ovo & raro, e
ocorreu principalmente em 1983. A quantificaqéo global resulta no
valor de 2,2 * 0,23 tricogramas por ovo de H armigera (Quadro

58).
1.2.2.3 - RAZAO DOS SEXOS DE Trichogramma EM OVOS DE H. armigera

" Durante as campanhas de 1987 e 1988, em Mora, em regime de
tratamentos i1inundativos de Trichogramma registdmos a raz8o entre
machos e fémeas dos parasitdéides, que acumuldmos para valores

semanails.

A Figura 43 ilustra uma raz8o de 71,7 * 10,4 @ (1987) e de
68,6 + 7,0 @ (1988).

MORA 1987 MORA 1988

poroeniagem

\

D6 24 26 20 27 28 20 80 91 52 88 84 86 80

97 88 80 40 41 42 48 Scm, Qiuuuu'laauomuuuuuuuun«an&sﬂn.
J J A 5 3 Mos J ] A s [ Més
B emese  EXmacnos B orose (T meonce
Figura 43 - Raz&o semanal dos sexos de Trichogramma oriundos de

ovos de H. armigera (1987: n = 155; 1988: n = 1225

tricograma).
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Tendo utilizadé, em luta biolégica, a estirpe/espécie e,
telitéquia, interessa observar que em algumas semanas, a taxa

relativa de fémeas se apresenta bastante mais elevada que a média.

De toda a maneira, é importante salientar o facto que a
multiplicag8o de tricograma em ovos de H. armigera, ao nivel do
campo de tomate, favorece fortemente as fé&meas (raz8o aproximada

de 3 fémeas / 1 macho).
1.2.2.4 - EMERGENCIA DE FEMEAS DE Trichogramma spp. NO CAMPO

Face as observag8es anteriores avaliamos, com base nas
anotac8es de datas de emergéncia dos parasitdéides o6fagos em 1988,
e das razBes dos sexos em cada ovo, a curva de emergéncia de
fémeas de tricograma. A Figura 44 representa estes dados diarios.
A base s80 os ovos colhidos sobre 2 x 1000 pontas de folha (10.000

foliolos) por semana. Esta amostra corresponde a 1 ponta de folha

(82 % dos ovos) em 2000 plantas, num universo de 95. 000 plantas

por semana (2,5 ha).

Esta curva de emergéncia mostra vadrios picos, dos quais uma
série, que comega no dia 26 de Agosto, apresenta distancias de 12,
11, 10 e 9 dias respectivamente. Estes intervalos correspondem a
durag&c de uma gerag8o, aproximadamente. Mas & necessério ter em
conta as datas da largada inundativa de Trichogramma no
ecossistema, para melhor definir os ciclos dos parasitédides no
campo. Por outro lado nota-se que a partir do dia 25 de Julho,
houve diariamente emergéncias de fémeas <(ao nivel das nossas
amostras), facto que assegura um possivel parasitismo em ovos de
H. armigera que, embora obedecendo a um ritmo de geragbes,

aparecem continuamente ao longo da campanha de tomate.

S&%c assinaladas as largadas inundativas de Trichogramma
spp. provenientes da criag#o laboratorial. No topo da Figura 44
encontram-se chavetas, assinalando (em dias)> o intervalo entre

alguns dos "picos” de emergéncia de fémeas de tricograms.
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Figura 44 - Emergéncia didria de fémeas de tricograma

L » Largadas inundativas de tricograma

-—— Chavetas correspondendo a eventuais gera¢®es de tricograma.
1.3 — APTIDAO PARA A CRIAGAO EM LABORATORIO

A criag8o laboratorial de Trichogramma spp. para manuteng8o
das estirpes, exige uma série de infra-estruturas. O factor mais
importante & a cria@ﬁo de um hospedeiro, e, em fung&8o deste, a

existéncia de recintos de criag8o climatizados.
1.3.1 - ESCOLHA DE UM HOSPEDEIRO

1.3.1.1 - H. armigera

Em 1981, logo a segulr a descoberta dos parasitédéides odéfa-.

gos de HA. armigera procedemos aos primeiros ensaios de criag8o

laboratorial de Trichogramma, sobre este hospedeiro.

-
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Sem climatizag8o no laboratério, a durac&o de um ciclo do
parasitéide o6fago era cerca de 8 dias, no més de Agosto. H.
armigera apresentava, nas mesmas condi¢8es, um ciclo de pelo menos
4 semanas. Além disso, Trichogramma n&oc parasitou todos os ovos do
hospedeiro ao seu dispor. Uma larva neonata de H. armigera comegs
por alimentar—se do cérion do seu préprio ovo, e a seguir devora
outros ovos ao seu alcance, mesmo parasitados. Deste modo, um
tnico ovo n8o parasitado pode destruir uma estirpe de tricograma

em criag8o.

Procedemos & esterilizag8o dos ovos de H. armigera por
raios U. V. (distancia 25 cm, dura¢g8c 30 minutos), antes de os
oferecer aos Trichogramma. Porém este procedimento n#&o foi
satisfatério, pois os ovos ou perdiam a turgescéncia sendo rejei-

tados pelos parasitéides, ou n8o ficavam esterilizados.

Tentativas de criag8o sobre outros hospedeiros, tais como
Plodia interpunctella, Galleria mellonella e Sitotrogs cerealells
foram bem sucedidas, j4 que as larvas neonatas destas espécies n#o
s80 carnivoras, assim como, Ephestia klUhniells, este canibal em

certa situag8o.

1.3.1.2 - P. interpunctella

P. 1interpunctella, proveniente de figos secos, sofreu
fortissimos ataques de 4caros, que destruiram grande numero de

ovos. Por esta raz8o n8o foi escolhida como hospedeiro.

1.3.1.3 - E. kUhniella

E. kthniella, proveniente da bio-fébrica dos laboratérios
do INRA de Antibes, atraiu um parasitéide larvar da familia Bra- -
conidae e n8o sobreviveu nas nossas condigSes laboratoriais. Em

Antibes, esta espécie é criada, em parte do seu ciclo a tempe-
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raturas de 10 a 12 °C, para evitar problemas sanitarios. Estas
temperaturas s8o0 impraticdveis no Alentejo, por demasiado

onerosas.
1.3.1.4 - G. mellonella

G. mellonella é um parasitéide das colmeias que se alimenta
essencialmente de cera das abelhas. Este facto torna a criag8o
extremamente onerosa. G mellonella n8o pode ser considerada como

hospedeiro alternativo viéavel.
1.3.1.5 - 5. cerealella

5. cerealells, a "traga do trigo", é& um hospedeiro robusto
que suporta temperaturas até 32 °C, facto que o torna muito
apropriado para criag8io em laboratérios ainda desprovidos de
regimes climé&ticos controlados, em paises quentes como Portugal.
S8o necessarias quantidades apreciaveis de hospedeiros em criag8o
(12 a 20 kg de trigo infestado de 6 em € semanas) para assegurar
oviposig8o contfinua nas condigdes artesanals, que enfrentédvamos no

inicio dos anos 80,
1.3.2 - CONCLUSOES

Escolhemos S. cerealella como hospedeiro alternativo para

criag8o laboratorial de Trichogramma spp., pelas seguintes raz8es:

12 No Alentejo, a criag8o de E. kiUhniella torna-se onerosa,
visto a temperatura recomendada ser 12 °C, para a fase

larvar.

22 A cartolina canelada, local de ninfose, também se torna um

meio caro, além de exigir muita m&8o-de-obra.

-
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Pelo contréario, a criag8 em massa de S. cerealella

revelou-se mais fécil e menos onerosa para Evora.

32 A temperatura 6ptima para criag8o das larvas desta espééie
oscila entre 27 e 30 °C.

42 As larvas alimentam-se de gr8os de trigo, de fécil aquisi-

¢80 no Alentejo.

52 A tecnologia desta metodologia de criag&o j& se encontravea

‘publicada (HASSAN, 1981), sendo de facil execug8o.

62 Foram-nos facultadas trés estadas na "Biologische Bundes-
anstalt" em Darmstadt, RFA, para aprendermos todos os
detalhes da criac8io de S. cerealella em bio-fébrica (1982,
1984, 1985). '

72 Em 1985, a GTZ <(Cooperag8o Luso-Alemd@) ofereceu 4 Univer-

sidade de Evora uma bio-fébrica de S cerealells.

1.4 - CICLO EVOLUTIVO DE Trichogramma spp. EM LABORATORIO
1. 4.1 — CARACTERIZAGAO DAS ESTIRPES/ESPECIES AUTOCTONES

Trichogramma rhenana, primeira espécie destes parasitdides
o6fagos da H. armigera encontrada em Portugal, em 1981, foi
estudada por BOURARACH (1982). Este autor determinou o ciclo
evolutivo em ovos de Ephestia kilhniella, a cinco temperafuras

constantes, como segue no Quadro 59.

BOURARACH (1982) considera 30 °C como sendo a temperatura
6ptima para o desenvolvimento de T. rhenana considerando o

conjunto dos indicadores biolégicos.
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Quadro 59 - DURAGAO DO DESENVOLVIMENTO PRE-IMAGINAL DE 7. rhenana
Voeg., EM DIAS E HORAS (BOURARACH, 1982»,.

Estédio 15 °C 20 °C 25 °C 30 °C 35 °C
Embrionério 4 2 1+ 15 h 1 Mortalidade do ovo
Larvar 5 3 24+ 12 h 1+ 3h Mortalidade do ovo
Preninfal 3 1 1 12 h Mortalidade do ovo
Ninfal 24 12 8 10 h 4 Mortalidade do ovo
TOTAL (dias) 36 18 13,5 6,6 = 00mmm———

O autor afirma ainda que a longevidade (média de 10,8 dias
e méxima de 17 dias) seria fortemente influenciada pela alimen-
tag8o dos adultos, que no estudo em quest&o era constituida de

mel.

.Em Evora, adultos da mesma espécie (2 fémeas e 1 macho),
regularmente alimentados, e confrontados com poucos ovos de 10 em
10 dias, demonstraram uma longevidade de mais de 4 meses a uma
temperatura préxima de 15 °C, em regime de luz natural, durante o
Inverno 1981/82. Foi assim que se salvou esta espécie apbs um

primeiro acidente em laboratério.

SILVA (1989) estudou trés outras espécies/estirpes de
tricograma oriundos de ovos de A armigera em campos de tomate, no
Alentejo. Trata-se de estirpes designadas por "L", "M" e "Mr",
ainda n&oc identificadas. 0Os Quadros 60 a 63 resumem os resultados

deste estudo.

A cinética das trés estirpes/espécies estudada revela que
todos suportam a gama de temperatura entre 15 °C e 28 °C conti-
nuos. A estirpe "Mr" n8o fol testada a 32 °C. As estirpes "L" e
"M" n8o se desenvolveram a 35 °C. A estirpe "L" apresenta um

melhor desenvolvimento a temperaturas médias, Jj& que a 32 °C o

desenvolvimento é ligeiramente mais lento que a 28 °C. A estirpe

"M" apresenta a maior gama de toleréncia térmica, sendo importante
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capacidade de parasitar

a 3

5

°C. "Mr" n8o ¢é& capaz de

Quadro 60 - DURAGAO MEDIA DO DESENVOLVIMENTO PRE-IMAGINAL DE TRES
ESTIRPES DE TRICOGRAMA, EM DIAS, A VARIAS TEMPERA-
TURAS CONSTANTES, COM LD 14/10 h.
=283 == SEE=EEX F Y33
Humidade TRICHOGRAMMA spp.
Temperatura "L" "N “Mr”
Relativa do ar --- -
(¢ 1 n duragfo n duragdo n duragéo
¢ (dias) (dias) {dias)
===-=-=-:==s-=i---- === t b+ 3414 EESIEZRSSESISS=SRER= I=D B2 =
15 25 36,020 27 38,3%0,06 29 36,0 % 0,01
20 29 18,0 £ 0,03 30 17,0%0,04 0 -—-
24 60 £ 5 52 12,8 £ 0,08 31 10,9 10,03 54 11,3%0,05
28 49 11,1 £ 0,05 52 9,9%0,08 59 9,91:0,07
32 15 11,6 £ 0,11 34 8,3+0,08 0 -—
35 0. ¥ 50 8,3%0,08 0 %
% - N¥o ocorreu desenvolvimento até adulto
-~- - N§o foram efectuadas determinagles
O Quadro 61 resume, muito sucintamente, os resultados
obtidos por SILVA (1989).
As estirpes "L", "M" e "Mr" diferem entre si mais acentua-

damente no que diz respeito & relag8o dos sexos,

nogenética, telitoquia.

isto

€,

" Mll

apresenta

sendo

oscilando a percentagem de fémeas entre 62 e 74 %,

temperaturas.

uma raz8io dos sexos fortemente favordvel aos machos,

28 %

criag8o laboratorial,

de fémeas,

L1] Mr "

passando,
para telitdéquia (Quadro 62).

apresentava,

no entanto,

“L" parte-

deuterotéquia,
consoante as

no momento da colheita no campo,

com apenas

em menos de 2 anos de
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Quadro 61 - PARAMETROS BIOLOGICOS RELATIVOS A 3 ESTIRPES DE Tri-
chogramma (SILVA, 1989) (9@ ISOLADAS, COM ALIMENTA-
GAO; HRA: 60 * 5 %; FOTOPERfODO: LUZ PERMANENTE)

Estirpe Parémetros biolégicos 16 °C 20 °C 24 °C 28 °C 32 °C 35 °C

"L Emergéncia % 88 94.6 96. 3 96. 6 58. 1 -
Raz8o dos sexos, fémeas 100 99.5 100 100 99 -
Mortalidade % 8.3 10 5.6 18.2 - -=
Esterilidade % 0 0 0 0 -= -=
Ne ovos parasitados 30.1 43.2 61.5 61.8 - -
Longevidade (dias) 31.1 15.0 11.1 8.8 - -

"M Emergéncia % 83.3 90.7 95. 4 87.8 76. 4 -— &
Raz8o dos sexos, fémeas 74. 1 62.8 71.8 61.8 67.1 63.9
Mortalidade % ' 6.7 188 2.6 39.8 100 — a
Esterilidade % 16.7 0 2.4 0 30 -— %
N2 ovos parasitados 28.3 66.6 76. 6 69. 7 28.7 e
Longevidade (dias) " 23.3 18. 3 14. 4 8.9 3.6 1.4

*Mr" Emergéncia % 90.1 -~ 95. 3 90. 4 - -~
Raz8o dos sexos, fémeas variavel ao longo do tempo (Quadro 64)
Mortalidade % ' 0 -- 51.6 58 - --
Esterilidade % 5.9 -~ 14.3 12 - -

N2 ovos parasitados 22.4 -—- 54. 6 55.3 - -
Longevidade (dias) 33.3 -- 7.6 7.1 -- -

¥ — N80 referido no trabalho citado.

As taxas de emergéncla, nas trés estirpes/espécies s8o ele-
-vadas entre 20 °‘C e 28 °C, baixando no entanto sensivelmente a-

32 °C.




-
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Quadro 62 - VARIAGAO DA RAZAO DOS SEXOS DA ESTIRPE "Mr" ENTRE
AGOSTO DE 1887 E ABRIL DE 1989, EM REGIMES VARIADOS
DE TEMPERATURA (SILVA, 1889).

Temperatura Percentagem Namero de

Data de criag80 de fémeas individuos
«o n
Agosto 1987 28 28 321
Agosto 1988 28 50, 8 59
Agosto/Outubro 1988 28 47,6 145
Agosto/Setembro 1988 24 44,3 237
Julho/Novembro 1988 20 62,9 237
Fevereiro/Abril 1983 24 99 300
Abril 1989 24 100 220

~ As taxas de mortalidade, acumuladas para os primeiros sete
dias, variam de estirpe .para estirpe, sendo baixa em "L" <(entre
5,8 e 18,2 %); muito varidvel em fung8o da temperatura, para a
estirpe "M", alcangando 100 % a 32 °C, e mediamente elevada para
“Mr" (51,5 % - 58 % a 24 °C e 28 °C, respectivamente), embora a
24 °C extremamente mais elevada que nas duas estirpes em compa-

rag8o.

A esterilidade das fémeas fol determinada como sendo nula
para "L", vari&vel para "M", sendo mais elevada nas temperaturas
extremas, nomeadamente a 32 °C; e é igualmente varidvel para " Mrt,
Esta estirpe apresenta esterilidade mais baixa a 15 °C (entre as

temperaturas testadas).

A longevidade é fung8o inversa da temperatura e varia entre

‘mals de 30 dias (estirpes "L" e "Mr")> a 1,4 dias a 35 °C (estirpe

"M"), oscilando, para as trés estirpes entre 7 e 9 dias a 28 °C.

O numero de ovos parasitados por fémea €& mais elevado em
temperaturas entre 24 °C e 28 °C, sendo 62, 76 e 55 para nLeY, "M

e "Mr" respectivamente.
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Foi ainda determinada a capacidade de parasitismo em ovos de
S. cerealells, durante os primeiros 3 dias, para as trés estirpes

(Quadro 63).

Quadro 63 - CAPACIDADE DE PARASITISMO EM OVOS DE S. cerealella
NOS 3 PRIMEIROS DIAS (MEDIA DOS OVOS PARASITADOS)

Temperatura
Estirpe -——=-mmmmm e e
15 °C 20 °C 24 °C 28 °C 32 °C
LY 18,4 23,3 32,8 38,6
"M 16,0 37,0 37,0 54,6 20, 1
"Mr" 17,2 22,9 39,1

Independentemente da estirpe considerada, e dos valores
obtidos, assiste-se a um aumento de parasitac8o em fung8o da
temperatura, até 28 °C, e um abaixamento a 32 °C, para a estirpe

"M", nos trés primeiros dias.

1.4.2 - DISCUSSAO E CONCLUSAO

Comparando a cinética de desenvolvimento das 4 espé-
cles/estirpes de Trichogramma autébctones, ressalta que o ciclo a
15 °C tem uma durag8o de entre 36 dias (7. rhenana, tricograma "L"
e "Mr") e 38,8 dias (tricograma "M")>, diminuindo gradualmente até
8,3 dias para "M" as temperaturas de 32 °C e 35 °C, e 6,6 dias

para 7T. rhenana a 30 °C.

No campo de tomate verificaram—se, no micro-clima da planta,

temperaturas acima de 24 °C durante 6 a 8,5 horas por dia, depen-

dendo dos estratos considerados e ocorrem, normalmente entre as -

10,30 h e as 19 h, como j& fol referido nas figuras 7 a 12, no
Capitulo II.

Y
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Em Julho, Agosto e Setembro, meses nos quais ocorrem obriga-
toriamente os parasitéides do género 7Trichogramma, as temperaturas
médias das minimas n8o descem abaixo de 15 °C (Mora, Julho e
Agosto, e Campo Maior), ou s8o por pouco n8o alcangados (Mora,
Setembro, Alvalade e Mitra), sendo, no entantof a dura¢8o das
temperaturas minimas limitada a 2 - 6 horas por noite, como j& foi
referido no Quadro 17 (Capftulo II), e como registamos em termohi-

grégrafo, ao longo dos anos de estudo.

Estes factores indicam que, no campo, a durag8o do ciclo de
tricograma se deve apresentar mais prolongado do que em labora-
tério.

Considerando os paré&metros biolégicos (Quadro 61>, as estir-
pes/espécies apresentam diferengas a vérios niveis. Estas diferen-—
¢as podem conduzir, no campo, a um melhor aproveitamento dos ovos
hospedeiros presentes, Jj& que parece haver complementariedade

entre espécies/estirpes e caracteres bioldgicos.

Partindo do facto que todos os tricogramas estudados foram
colhidos em ovos de H. armigera, embora em anos e em locais dife-
rentes, considerémos interessante a hipdtese de largar misturas
destas espécies/estirpes nos ensaios preliminares de luta bioléd-

glca, para um melhor aproveitamento ecolégico.

Esta nossa hipétese contraria o hébito estabelecido nos la-
boratérios e nas biofébricas, tendendo a seleccionar (em labora-
tério) uma espécie mais competitiva de tricograma para a luta
biolégica, no sentido de um tratamento uniforme tal como os pesti-

cidas.

No nosso entender, sob o ponto de vista biolégico, a varia-
bilidade dos seres vivos tem sentido e utilidade ecolégica que
convém analisar a fim de melhor tirar proveito das potencialidades

.das espécies/estirpes nas condigBes varidveis de campo.

No entanto, para uma melhor determinag8io das causas e dos
efeitos, os estudos teriam de ser prosseguidos para se poder

identificar as condi¢8es exactas, nas quals certas estirpes/espé-
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cies seriam melhor adaptadas que outras, a fim de combater

utilmente os ovos de H. armigera.

Para fins de 1luta biolégica no Alentejo, s8o de especial
importaéncia a capacidade de oviposig8o0 e a longevidade dos Tricho-
gramma a altas temperaturas, assim como a sua habilidade para
encontrar hospedeiros (BOURARACH, 1882),

A mortalidade e a percentagem de emergéncia, factores
criticos em laboratdrio, apresentam-se, no campo, agravados pelas
condi¢g8es naturais. Os aspectos negativos de ambos os factores

podem ser compensados pela dosagem em largadas inundativas.

A durag8o do periodo pré-imaginal tem especial importancia
para a fase laboratorial preparatéria das aplicagdes de tricograma
no campo. Por um lado, ciclos mailis curtos provocados por tempera-
turas mais elevadas permitem maior velocidade na fase exponencial
de produg8o dos parasitéides. No entanto, para fins de armaze-
namentd a frio, e transporte para os campos, em dias de tempe-
ratura muito elevada, a margem de seguranga (n8o—emergéncia antes

do momento desejado) é inferior.

A raz8o dos sexos tem kelevancia, e convém calcular se a
perda de 1/3 de parasitéides produzidos (por serem machos), na
estirpe "M", compensa a mais baixa capacidade de oviposig&o por
fémea da estirpe "L". Ao considerar as condi¢Bes de desenvol-
vimento &Sptimas, relativas a cada estirpe, para uma melhor compe-
titividade, ressalta que estas podem ocupar simultaneamente nichos
térmicos diferentes no mesmo ecossistema, completando assim o seu

efeito no combate a H. armigera.

2 - Telenomus sp., (Scelionidae, Hymenoptera)

C estudo sobre o parasitismo oéfago de H. armigera revelou-
-nos que além do parasitéide Trichogramma spp. existe um outro,

Telenomus sp.




- 249 -

Telenomus sp., oriundo de H  armigera sobre tomate no
Alentejo foi aceite, em 1984, por F. BIN, Perugia, Itélia, para
identificag8io da espécie. Ainda n8o obtivemos resposta.

Distinguem—se facilmente dos tricogramas, pois Telenomus é
de dimens8es muito maiores. Este parasitéide precisa, para o seu
desenvolvimento pré-imaginal, de um ovo inteiro de H armigera.
Tendo colhido, ao longo dos anos, 499 ovos de AH. armigera
parasitados pdr Telenomus, encontrémos um Unico ovo que deu origem
a dois individuos deste género, em 1988. O Quadro 64 apresenta o

nimero anual de ovos de H. armigera parasitados por Telenomus sp.

Quadro 64 - NUMERO DE OVOS DE H. armigera ANUALMENTE ENCONTRADOS,
PARASITADOS POR Telenomus sp.

ANO 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 SOMA

2.1 — OCORRENCIA NO CAMPO

Telenomus sp. contribuil, conjuntamente com Trichogramma spp.
para as elevadas taxas de parasitismo oéfago em HA. armigera sobre
tomate (Quadro 64>. Foram ambos encontrados no campo em todos os
anos de estudo. Na competic8o pelo mesmo hospedeibo, nota-se o
menor sucesso de Telenomus quando a densidade dos ovos aumenta.

Varias raz8es podem contribuir para tal facto:

- o ciclo de desenvolvimento de Telenomus, a 25 °C, tem
durag8o de 19 a 22 dias, enquanto que T7Trichogramms s6

precisa de 11 a 13 dias;
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- de um ovo hospedeiro surge apenas um adulto de Telenomus
que terd de encontrar primeiro um parceiro sexual antes de
se reproduzir. O mesmo ovo hospedeiro, se parasitado por
Trichogramma, pode dar origem a até 5 parasitéides
de ambos os sexos, que copulam logo apés a emergéncia

(MEIERROSE & ARAUJO, 1986, SILVA, 1989);

- Telenomus parasita ovos com idades que v&8o até as 62 horas
enquanto que Trichogramma consegue parasitar ovos até mais

tarde (STRAND & VINSON, 1985)>.

Estes factores contribuem para uma maior competitividade da
primeira espécie, facto que aliés se traduz pelas taxas de para-

sitismo alcangadas por Telenomus (Figura 45).

2.1.1 - RITMO DE EMERGENCIA DE ADULTOS DE Telenomus NO CAMPO

As colheitas de ovos, por amostragem, e a subsequente
andlise das datas de emergéncia dos parasitédides, permitiram
elaborar a Figura 46, relativa aos dados de 1988, em Mora. Tendo
observado, devido as anotag8es das datas de emergéncia, que os
ciclos mais longos de Telenomus em laboratério foram de 19 e 21
dias, parece existir uma analogia no campo, expressa por dois
ciclos distintos parcialmente sobrepostos. As emergéncias do dia
22 de Julho poderiam estar na origem do mé&ximo observado em 10 de
Agosto, apés um intervalo de 19 dias. Da mesma maneira, o méximo
do dia 3 de Agosto poderia estar na origem do dia 19 de Agosto. Os
apenas 16 dias de ciclo seriam eventualmente consequéncia das

altas temperaturas que se verificaram neste més.

0 aumento das popula¢Bes de Trichogramma, reforgadas pelas
largadas inundativas, assinaladas por setas na Figura 46, parece

desalojar Telenomus de tal modo, que este quase desaparece.

E necessario recordar que a emergéncia de um Telenomus em'
laboratéric a 25 °C, oriundo de ovos de H. armigera no campo,

implica a existéncia de uma gerag8o anterior, 20 dias mais cedo. A
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emergéncia de um Telenomus em 9 de Julho significa a presenga de
fameas deste género no campo em, aproximadamente, 20 de Junho (252
semanal). Ao consultar a Figura 21, que representa as curvas de
ovos em 1.000 folhas de tomate, na 252 semana de 1988, ainda n8o
tinham sido detectados ovos. Este facto revela que Telenomus deve
possuir um sentido muito apurado de detecg8o de ovos hospedeiros,
nomeadamente se tivermos em conta que no inicio da campanha, AH.
armigera ainda n8o é frequente e deposita os seus ovos de modo

isolado.

40 L 24 AT 2
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246 20/ 4-7 O 14 W 24 20 |38 &8 W

J J | A | s | 0

Figura 46 - Emergéncias diérias de Telenomus sp.. As Chavetas
indicam possivels gerag8es sucessivas, oriundas de
invasBes distintas da espécie. V¥ Largadas de trico-

grama.
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2.1.2 - PARASITISMO EM FUNGAO DA LOCALIZAGAO DO OVO HOSPEDEIRO

Em paralelo com o Quadro 58 interessou-nos averiguar, se
Telenomus apresenta uma preferéncia relativamente & localizag8io do

hospedeiro na folha. A Figura 47 mostra os resultados.

PERCENTAGEM MENSAL

100

40

NWNNN&§&wN&N\

N\
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \

JL?NHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBR

B PAGINA INFERIOR PAGINA SUPERIOR

EM 2008 OVO8 COLHIDOS EM FOLHAS

Figura 47 - Preferéncia de parasitismo por Telenomus em fung8o da

localizag8o do hospedeiro.

Os resultados parecem mostrar uma nitida preferéncia pela
pégina inferior, em todos os meses. mas convém lémbrar que a
distribuig8o dos ovos nas folhas obedece & proporg8o de 76,5% na
pégina inferior, para 23,5% na pédgina superior. Deste modo, a taxa

de parasitismo & um reflexo da localizag8o dos ovos nas folhas.
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2.2 - APTIDAO PARA CRIAGAO EM LABORATORIO

Em 1982, tentdmos a criag8o de Telenomus spp. em labo-
ratério. Estas tentativas falharam. 7Telenomus n8o aceilitou ovos de
S. cerealella como hospedeiro. Dos ovos de H. armigera oferecidos,
Telenomus parasitou apenas uma parte. As larvas neonatas dos ovos
n8o parasitados alimentaram-se dos ovos parasitados e votaram
assim a criag8o0 ao fracasso. Ovos previamente esterilizados por
luz U. V. (30 min., disténcia 30 cm) n8o foram aceites por Tele-

nomus.
2.3 — CONCLUSOES

Pelas raz@es acima mencionadas elimindmos Telenomus como
parasitéide oéfago candidato para reprodug&o em biofdbrica. A sua
capacidade como agente de luta biolégica contra H armigera é
muito reduzida Justamente quando as populagBes de praga atingem
efectivos elevados., Mesmo assim, n8o se deve subestimar a sua
‘acqﬁo na limitag8o natural das populagBes de H armigera, em

alturas de densidades muito bailxas.
3 - Cotesla kazak Telenga, (Hymenoptera, Braconidae)

Cotesia kazak fol referenciado pela primeira vez em Portugal
como parasitdéide larvar (MEIERROSE et al., 1985> na sequéncilia de
estudos de campo em 1981, Nesse ano, face a uma taxa de
parasitismo elevada, de cerca de 65%, efectuémos umabtentativa de

¢riag8o laboratorial desta espécie.
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3.1 - MATERIAIS E METODOS

Pupas de C. kazak foram agrupadas em tubos de ensaio até a
sua emergéncia. Estas pupas eram provenientes de larvas de H.
armigera colhidas em campo de tomate e criadas sobre dieta

artificial em laboratério, sem condig8es abiéticas controladas.

Larvas neonatas de H. armigera foram criadas sobre dieta
artificial (POITOUT, 1969, 1970, 1974, adaptada por ARAUJO em
1982) até ao estd&dio L2 ou L3, num recipiente acrilico, transpa-

rente rectangular, de dimensBes 20 x 10 x 10 cm.

Juntaram-se os adultos de C. kazak as larvas de H armigera,
na proporc8o de cerca de 10 parasitéides para 25 larvas dos
estéddios L2 e L3. A durag8o da exposig8o era variével e terminava

normalmente com a morte dos (. kazak.

As larvas de H. armigera, supostamente parasitadas, eram
individualizadas em caixas Petri, alimentadas com dieta

artificial, até a obteng8o de pupas de C. kazak ou de H. armigera.
3.2 — RESULTADOS

Todos os adultos de C. kazak obtidos em laboratério por este
processo foram machos. Assim, a criag&o laboratorial poéde conti-
nuar apenas até ao fim da ocorréncia de fémeas provenientes do

campo.

N&o conhecendo, até Maio de 1982, s identidade taxonémica do
| parasitéide braconideo, n8o nos fol possivel apurar métodos de
criag8o através de estudo bibliogra&fico. Em 1982, foi K. CARL do
CAB em Delemont quem identificou a espécie, identificag8o confir-
mada em 1986 por HAESELBARTH.

De gqualquer modo, a criag&io de um parasitdide larvar mono- -
embrionérioc especifico de H. armigera, canibal, & onerosa em m&o-

~de-obra e dieta artificial. As dificuldades de criag8o laborato-
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~ Parasitéides larvares de H. armigera

Adulto de Cotesia (Apanteles) kazak. Ampliag8o: 10 x

Larva de H. armigera parasitada, no momento da safda da
larva de 0Gltimo estddio do parasitéide, C. kazak.
Ampliacg8o: 2,5 x

Larva de H. armigera (L4), visivelmente parasitada por
c. kazak, em estéddio avangado de desenvolvimento.

Ampliacg8o: 2,5 x

"Casulo" <(envélucro externo da pupa) de Hyposoter
didymator com o desenho preto e branco caracteristico

da espécie. Ampliag8o: 10 x

Momento da safda do parasitéide H. didymator no Gltimo
estadio larvar, do seu hospedeiro, uma larva L5 Auto-

grapha gamma. Ampliag8o: 8 x
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rial do hospedeiro natural, devido & sua sensibilidade & consan-
guinidade, constituem um obstéculo suplementar. Por udltimo, a né8o
sincronizag8o verificada entre os ciclos evolutivos de H. armigera
e C. kazak, contribuiu para a nossa decis&o de n&o basearmos neste

antagonista a constituig8o de uma biofébrica.
4 - Hyposoter didymator, Hymenoptera, Ichneumonidae

Este parasitdide larvar surge de modo bastante esporddico no
ecossistema agricola tomate. Trata-se de um parasitéide pouco
especifico, visto que se pode criar facilmente sobre Autographa
gamma (PERKINS & MERCADIER, 1985, com. pess.), espécie bastante

frequente no Alentejo.

A sua baixa frequéncia na Naturezs, conjuntamente com o
facto de parasitar 1larvas de estddios avangados de desenvol-
vimento, fizeram com que n8o escolhessemos este antagonista como

candidato para um programa de luta bioldgica.

5 — DISCUSSAO E CONCLUSAO SOBRE A APTIDAO DOS ANTAGONISTAS PARA A

LUTA BIOLOGICA

O estudo dos antagonistas de H. armigera, encontrados no
Alentejo, determinou a nossa escolha do inimigo natural mais
adequado para fins de luta biolégica no ecossistema agricola do

tomate.

1 - Face & existéncia de pelo menos 4 parasitdéides provenientes
de 4 familias diferentes de himendpteros, tivémos que

escolher entre parasitéides oéfagos e larvares.

2 - Parasitéides od6fagos apresentam a vantagem de impedir a
eclos8o de larvas, e assim a ocorréncia de estragos ou mesmo

prejuizos na medida da sua eficécia.
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3 - Na escolha entre Trichogramma e Telenomus, vérios factores

foram decisivos,

- A ocorréncia de Telenomus diminul com o aparecimento de
Trichogramma no ecossistema, como demonstra a figura 32 e
como Jja& vimos no Capitulo II, e & fung8o inversa da

densidade de ovos hospedeiros.

- Por outro 1lado, na auséncia da aplicag8c de produtos
fitofarmacéuticos, as taxas de parasitismo alcangadas por
Trichogramma rondaram os 75% (MEIERROSE & ARAGIO, 1986),

em comparag8o com 33%, na presenga destes produtos.

Estas constatag8ies eram sé pbr s1 suficientemente impor-
tantes para iniciarmos a concepg8o de um sistema biolégico, ou

integrado, de protecg8o da cultura de tomate.

Em 1983, detectdmos que Trichogramms sp. ocorreu somente 5
semanas mals tarde que A. armigera, no campo estudado (MEIERROSE &
ARAUJO, 1986>, o que corresponde a um desfasamento de uma gerag8o

entre o aparecimento da praga e de um dos seus parasitdédides.

A primeira gerag8oc de uma praga numa cultura pode n#&o
alcangar importéncia econémica, dada a altura em que ocorre, mas &
possivelmente responsdvel pelos niveis populacionais atingidos
pelas gerag8es seguintes. Conseguir impedir a constituig&o de uma
subsequente populag8o elevada, reveste-se portanto da maior

importancia para a cultura.

Assim, a aplicag8oc de Trichogramma, criado em laboratério e
largado no momento exacto da chegada de H. armigera & cultura de

tomate, pode contribuir decisivamente para o seu combate.

Um factor muito favorével para qualquer actividade de
protecg8o integrada ou luta biolégica, em Portugal, na 4&rea do
tomate para a inddstria, é a existéncia de um grande cortejo de

inimigos naturais das pragas principais.
A nossa hipétese de trabalho, em 1985, foi a seguinte:

Um aumento considerdvel do quantitativo de um dos parasi-

t6éides oé6fagos de H. armigera, numa altura em que n8o ocorreria
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ainda naturalmente no campo, deveria conduzir a uma reduc8o
substancial da incidéncia da praga. Esta resultaria, n#o sé da
inutilizag&0 dos primeiros ovos, mas sobretudo como consequéncia
da‘presenqa macica do antagonista, coincidindo com o periodo de

oviposig&o das populagBes invasoras da praga.

Por outro lado, a auséncia de aplicac¢des repetidas de insec-
ticidas evitard a eliminag8o dos demais antagonistas. Poderd, além
disso, ter um efeito benéfico no contexto dos ataques por &caros,
praga considerada ser, em muitos casos, provocada pela aplicag8o
abusiva de certos acaricidas e insecticidas (STEINER, 1985>. O
conjunto destas reflex8es conduziu-nos a constituig&o de uma bio-
—-fabrica com o objectivo da criag8o em massa de Trichogramma spp.

auté6ctones, destinados a ensaios de luta biolégica.

-




V — CONSTITUIGCAO DE UMA

BIOFARBRRICA
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Aspectos de Biofébrica

Criac8c da "traga do trigo", Sitotroga cerealella, em
trigo, incubado em doses de 300 g/frasco de "Kilner”. A
colheita dos lepidépteros era realizada com um aspi-
rador, frasco por frasco. Esta situag8o permitiu a
criag8o de Trichogramma spp. entre 1982 e 1985.

Aspecto da biofé&brica de S. cerealella instalada desde
1985, proveniente da R.F.A. ao abrigo do Acordo Luso-
-Alem8o de Cooperag8o Cientifica e Técnica entre Uni-
versidades. Em foco: dois dispositivos de emergéncia de
adultos, com capacidade de 60 kg de trigo, cada.

Material necess&rio para a confecg8o de '"cartBes de
ovos". A esquerda: um recipiente com ovos de S
cerealella, soltos. No centro, ao fundo: pincel com
cola "Tragant" (Merck>. No centro, acima: cartolina com
6 areas de ovos (n8o parasitados? colados. A direita:
agulha de uma seringa para a aplicag8o de mel-—agar,
alimento para Trichogramma spp.

Frasco "Kilner" - criador de manuteng8o de estirpes de
Trichogramma. Recipiente de vidro, capacidade: 1 1.
Tampa metdlica de roscea, fixando um pano de algodé&o.
Etiqueta de identificag8io da estirpe de parasitdide

criada. Conteutdo: 4 cartBes com ovos em diferentes
estadios de desenvolvimento. Os ovos do cart8o mais
antigo s&o pretos - sinal de parasitag8o.

Dispositivo de 1largada de Trichogramma spp. Neste
invélucro de rede, coberto de uma fina folha de
plédstico, apenas fixada do lado do fio, s8o intro-
duzidos védrios cartBes de ovos parasitados. O conjunto
assim preparado é fixado numa planta de tomate, na
altura das largadas.

Criador em massa de Trichogramma. Com os seus 11
andares, a capacidade semanal de produg8o de parasi-
téides & de aproximadamente 36 g.
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vV — CONSTITUIGAO DE UMA

BIOFABRICA

1 - OBJECTIVOS

A criag&o, em laboratério, de Trichogramma implica a criag8&o
de um hospedeiro lepidéptero, capaz de fornecer ovos a cada nova
gerac8o do parasitéide. O ciclo de vida de Trichogramma tem uma
durag8o de cerca de duas semanas, dependendo da estirpe e das
condi¢8es climéticas. O ciclo de vida do hospedeiro natural, H.
armigera, nas mesmas condig8es climaticas, estende—-se aproximada-

mente por 5 semanas.

Assim, para conseguir criar Trichogramma em quantidades su-

ficlentes para assegurar ensaios de luta biolégica, é necessério:

1 - escolher um hospédeiro alternativo, de féacil criag8io, que
corresponda as seguintes exigéncias:
- fornecer, ao longo do ano, quantidades elevadas de ovos;
- reproduzir-se, sob condig8es climéticas facilmente reali
zdveis em laboratério, e pouco onerosas;
- ter uma base alimentar acessivel e pouco onerosa;

- ser robusto, para suportar uma manipulag8c mecanizada;

2 - criar infra-estruturas de multiplicag8o em massa de
Trichogramma;
3 - criar infra—estruturas'de armazenamento a frio de ovos para-—
sitados;
4 - criar infra-estruturas de aplicag8o em massa de Trichogramma

2 - DESENVOLVIMENTO TECNICO

No Capftulo IV j& analisémos quals os hospedeiros alter—

nativos passiveis de serem produzidos numa biofdébrica.
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Tendo funcionado com uma unidade piloto de criag&oc de S.
cerealella entre 1982 e 1985 recebemos, em Fevereiro de 1985, pelo
acordo Luso-Alem8o de Cooperac8io Cientifica e Técnica, GTZ, o
modelo de dinfra-estruturas técnicas desta produg8o, em uso no

Instituto Federal de Luta Biolégica, em Darmstadt, R.F.A..

A metodologia escolhida baseia-se na criag8oc em massa de S
cerealella sobre trigo, desenvolvida e descrita por HASSAN (1981),
transferida por MEIERROSE (1982/85), posta em prétiéa, aprovei-
tando os escassos meios disponiVeis por ARAUJO (1982/85), e estu-
dada nas condig8es laboratoriais de Evora por CASALEIRO (1988) e
FIGUEIREDO (1989).

Decidimos omitir neste trabalho a descrig8o das técnicas de
criag8o, referindo os trabalhos de CASALEIRO (1988> e FIGUEIREDO
(1989 para consulta, a fim de podermos realgar aspectos que se

prendem com a planificag8o da produg8o.

Da produg8o total "de ovos, menos de 50% s&%oc aptos para a
utilizag8o em criag8o de Trichogramma spp.. A produgéo de S.
cerealella tem portanto que ser cuidadosamente planificada. Os
registos de produg8o em biofdbrica revelam um decréscimo acentuado
nos meses de temperaturas mais elevadas. E de salientar que a
biofdbrica n8io dispSe de sistema de arrefecimento. Deste modo, os
nossos ensaios preliminares de luta biolégica em campo de tomate
confrontaram—-se com problemas de produg8o, que se repercutiram em

1987, no campo. <(Figura 48).
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3 — PLANIFICAGCAO DA CRIAGAO EM BIOFABRICA NAS INFRA-ESTRUTURAS

ACTUAIS
3.1 - CRIAGAO EM MASSA DE Sitotroga cerealella

A produg8o de Sitotroga cerealella flutua ao longo do ano,
em fung8o do ritmo de infestag8o de trigo por um lado, e das
condig8es climdticas asseguradas em laboratério, por outro (CASA-

- LEIRO, 1988; FIGUEIREDO, 1989) (Figuras 49, 50 e 51).

Nas condig¢8es actuais, utiliza-se, para incubag8o, um trigo

que contém aproximadamente 25.250 gr&os por quilo.

Em fase de manuteng8o da criag8o (Outubro a Margo) séo
incubados, quinzenalmente, 15 kg de trigo. Para preparar a fase de
criag8o em massa, infestam-se semanalmente 15 kg de trigo, durante
o més de Abril, e, a bartir de Maio, estes valores passam a

30 kg/semana ou quinzena.

Teoricamente, cada gr8o de trigo pode originar um adulto de
S. cerealells. Experiéncias em pequena escala mostraram que apenas
75% dos gr8os de trigo disponiveis foram penetrados por larvas da
traga (CASALEIRO, 1988). Em condi¢8es de biofé&brica, os valores
médios anuais obtidos, 54,4% em 1987 e 53,4% em 1988 (FIGUEIREDO,
1989> foram ainda mais baixos, embora é infestag¢8o se tenha
processado com dois ovos de S. cerealella por cada gr8&o de trigo.
Deste modo, cada quilo de trigo produziria, ao longo de 5 semanas

de emergéncia, cerca de 12,500 adultos.

100 adultos de S. cerealella pesam aproximadamente 0,5 g
sendo a raz8o dos sexos 1:1 (CARVALHO, 1963>. 1 kg de trigo produ-
ziria, em média aproximada, 62,5 g de adultos.

A taxa de oviposig8o média por fémea (em condigBes experi-
mentalis) fol determinada por CASALEIRO <(1988) como sendo 122,686, -
embora na biofédbrica se tenham obtido apenas 43,0, em 1987 (n&o ha
indicag8o do desvio da média).




Figura 49 -

- 273 -

PRODUCAO SEMANAL DE OVOS
1987
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PRODUGCAO SEMANAL DE OVOS
1988

Produg8ioc semanal de ovos de &S cerealella nas
instala¢g8®es da biofdbrica de Evora em 1987 e 1988,
anos em que se fizeram ensaios de campo, de 1luta

biolégica.
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INCUBAGAO DE TRIGO
1989
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Figura 50 - Incubag8io de trigo (kg/semana), 1989
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Figura 51 - Produg8o dos ovos de 5. cerealella (g/semana).
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1 g de ovos de S. cerealella corresponde aproximadamente a
47,600 ovos. Para a sua obteng8o em 7 dias, seriam teoricamente

necessérias cerca de 400 fémeas, e em 1 dia, 2.800 fémeas.

Experiéncias, posteriormente apresentadas, de largadas inun-
dativas de Trichogramma contra H. armigera em campo de tomate,
basearam—se na aplica¢8o de cerca de 210 g de ovos parasitados por

hectare, em 5 doses contra 3 geragSes da praga.

Os estudos sobre a presenga de A armigera em tomate no
Alentejo, entre 1976 e 1988, mostram que esta praga pode éstar
presente a partir de meados de Maio, & regularmente capturada em
Junho e tem de ser combatida no campo o mais tardar na primeira

semana de Julho.

Estes valores experimentais e empiricos permitem efectuar um
cédlculo preliminar aproximado das necessidades em trigo e ovos de
S. cerealells, para a planificag8c e a sincronizag¢3o das
actividades de criag&@o em biofd&brica. Este procedimento permitiré
assegurar a concretizag8o de largadas inundativas de parasitéides

o6fagos do género Trichogramma em campo de tomate.

Apresentamos um plano teérico de sincronizag8o das activi-
dades na biof&brica. Esta planifica¢8o baseia-se nas condic¢8es
actuais de criag&o. Os célculos estfo efectuados por hectare de

cultura.

Na pratica, o resultado obtido com as infra-estruturas
existentes foili bem diferente. Assim, assistiu-se na biofé&brica da
Universidade de Evora, em 1987 e 1988, a uma forte baixa de
produg8o de ovos de Sitotroga cerealella durante os meses de Junho
a Setembro (Figura 49). Este facto prendeu-se com irregularidades
da incubag8io de trigo, devidas a limitag&8o das unidades de emer-

géncla, e com as elevadas temperaturas nestes meses.

A malha de pontos de largada de Trichogramma usada no campo,
em 1988 exige pelo menos 10 milh&es de Trichogramma por hectare o
que corresponde a cerca de 210 g de ovos e a 5 aplicag8es, de

cerca de 42 g cada.
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Para obter esta quantidade de ovos parasitados para lar-
gadas, ¢é preciso dispor de uma quantidade suplementar de ovos
parasitados. Estes ultimos servem para a manutenc8o das estirpes,

para a sua criag#o preparatéria e para a criag8o em massa.

3.2 - CRIAGAO EM MASSA DE Trichogramma Spp.

A criag8c em massa baseia-se na criac8c de manuteng8o de
estirpes destes parasitéides odfagos. E aconselhavel criar pelo

menos trés populacBes "“paralelas" de cada estirpe ou espécie.
pop G P 1Y p

Para este fim, trés frascos "Kilner" de 1 1litro de capa-
cidade, <(Estampa 8, 4) contendo cada um uma populag8o de cerca de
5.000 adultos de uma estirpe, s8o guardados a 25 °C = 1 °C, HRA
65-75% e 14 horas de luz.” Dependendo da durag8o do desenvolvimento

de uma gerag8o, de 10 em 10 ou 12 em 12 dias, um cart8o com cerca

de 6.000 ovos frescos de S cerealells, dispostos em trés
*rectangulos”, ¢& introduzido no frasco. O cart8o contém 4 "fios"
de mel-agar aplicados por meio de uma seringa, servindo de
alimento.

A fase de manuteng8o inicia-se em Setembro, logo a seguir a
Gltima largada inundativa, e acaba aproximadamente em Fevereiro,

para se iniciar a fase preparativa da criag8o em massa.

Em Margo,' o objectivo consiste em aumentar o numero de
frascos de criac8oc de trés para catorze, para, no maximo, trés
estirpes. Em condig¢8es ideails, esta actividade n8o sera limitada
por falta de ovos de S. cerealella. Assim, no prazo de 4 geragBes

(60 dias), a criac@io em massa pode iniciar-se.

Deste modo, no inicio de Maio, previsi‘vel_mente '8 semanas
antes da primeira largada inundativa de Trichogramma, entram em
funcionamento os criadores de massa destes parasitoéides o6fagos

(Estampa 8, 6).
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Cada unidade de criag8o & composta por um conjunto de 11
prateleiras rectangulares, afastadas, em altura, de 3 cm. Cada
criador possul duas portas opostas. Todo o material & de vidro

acrilico.

Em cada andar do criador, s8o introduzidos 1 ou 2 rectan-
gulos de ovos colados, parasitados e prestes a emergir, prove-
nientes dos frascos da fase preparativa. <(Por esta raz8o sSo
necessarios 11 frascos além dos 3 que asseguram a continuag8o da

criag8o base).

Para alimenta¢&o dos adultos s&oc utilizados fios de mel-agar
aplicados sobre papel (Estampa 8, 3>, colocado no centro de cada

andar, em paralelo as portas.

Como suporte dos ovos a parasitar s8o usadas placas de vidro
de 10 x 20 cm, com bordo na face superior. Cada placa de vidro
recebe 1,1 g de ovos soltos de S. cerealella, do dia de oviposi-

¢8o.

As unidades de criag&o encontram-se numa sala climatizada,
iluminada por 1l&mpadas de 1luz fria, colocadas numa parede, ao

nivel das prateleiras.

Para iniciar a fase de criag8o em massa, introduzem-se, em
cada andar, quantidades méximas de ovos parasitados por uma
estirpe, prestes a emergir. HA& que ter o cuidado de assegurar que
as portas fechem hermeticamente. Quando a quantidade de adultos de
Trichogramma é elevada em cada andar, introduzem-se 11 placas de
vidro com ovos n#o parasitados do lado oposto a fonte luminosa. A
seguir, vira-se o criador de maneira que os ovos se encontrem do
lado da luz. Para o parasitismo servimo-nos do fototactismo posi~—

tivo dos parasitdéides.

Dois dias mais tarde, introduz-se uma nova carga de ovos n8o
parasitados, virando a seguir este lado para a luz, No quarto dia
apés o infcio desta fase, retiram-se as placas de vidro da
primeira carga, substituindo-as por uma nova série de ovos n&o

parasitados.
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Estas manipula¢8es exigem grande rapidez do manipulador,

para evitar a fuga de adultos.

Os ovos retirados do criador (12 g> foram parasitados
durante os 4 dias anteriores e v8o precisar de mais 8 a 10 dias a

25 °*C, para que os adultos de Trichogrammsa possam emergir.

A primeira manipulag8o & a remog8o dos ovos das placas de
vidro, por meio de um pincel macio, e a sua conservag8o em copos
"Belaplast" de capacidade de 50 ml, a raz8o de 4 g por copo, e
providos de um rolo de algod&o comprimido que absorve o excesso de
humidade. Os copos s80 hermeticamente fechados com uma tampa

transparente.

Varias estratégias de manipulag8o e conservag#o s80 possi-

vels.
{ - Introduzindo os ovos de 4 dias de idade no frigorifico a
4 °C, o desenvolvimento dos parasitéides & praticamente
interrompido, e eventualmente induzida a diapausa.
5 - Guardando os ovos a 25 °C durante periodos variados, antes

da refrigerag8o, permite dispor, em alturas de aplicag8es
inundativas no campo, de parasitéides com emergéncias esca-

lonadas.

A permanéncia no frigorifico dos ovos parasitados e bem
acondicionados, até dois meses, né#o afecta as taxas de emergéncia

dos Trichogramma (HASSAN, 1985, com. pess.).

A produg8o semanal de cada criador em massa ronda os 36 g de
ovos parasitados. Destes ovos, uma parte tem de ser reinvestida na
manuteng&o das populag8es de adultos. Com os trés criadores, de
‘que o laboratério disp&e, podem ser produzidos cerca de 100 g de
ovos parasitados por semana, ou, em cinco meses, aproximadamente
2 Kg. Considerando actualmente que 5 largadas de 40 g constituem
uma dose segura para proteger um hectare de tomate contra uma
populag8c muito elevada de H armigera, a tecnologia instalada-

. poderia servir para o tratamento de cerca de 10 ha desta cultura.
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As estimativas por nés aqui apresentadas contém uma margem
de seguranga, por excesso. O objectivo desta reflex8oc & antes de
mais, contribuir para a planificag8o da produg&o sincronizada do
hospedeiro alternativo, em biofébrica, 5. cerealellas, e dos

parasitéides do género Trichogramma.

Um projecto da luta biolégica em campo aberto depende intei-
ramente de uma planificag8c exacta das produg8es laboratoriais.
Estas produg8es tém de conter grandes margens de seguranga visto
qQue nem a densidade das populag8es da praga visada, nem a sua

ocorréncia no tempo, s&o inteiramente previsiveis.
4 — LARGADAS INUNDATIVAS DE Trichogramma
4. 1. PREPARAGAO DOS DISPOSITIVOS

Com base nas experiéncias de campo realizadas, conclufimos
que a primeira largada em massa de T7Trichogramma spp. deveré

ocorrer, o mals tardar, na primeira semana de Julho.

Assim, os ovos parasitados soltos, (isto é, sem cart8o nem
cola), provenientes dos criadores, s8o armazenados em frigo-
rifico, em copos "Belaplast"”, com etiquetas indicando as datas e a

durag8o de desenvolvimento prévio.

A medida que se torna necessério proceder a largadas
inundativas, os ovos parasitados s&o colocados em cartolina a
- raz8&o de 1.000 a 2.000 por suporte e introduzidos em dispositivos
de largada.

Estes dispositivos s8o uma cépia dos "Saranéackchen" de
HASSAN, compostos por um envelope de rede, ao qual se agrafa um
lago de corda (para posterior fixag8o a planta) e um quadrado
dobrado de manga pléstica (protecg8o contra &gua). As dimens8es

destes dispositivos s&o 10 x 2,5 cm,
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Experimentaram-se, como dispositivos de largada, copos "Be-
laplast" com tampas transparentes furadas, nos quais se colocaram
0,5 g de ovos parasitados, soltos. Porém estes revelaram—-se inefi-
cazes. Trichogramma tinha dificuldade em encontrar os furos na

tampa, e a mailor parte dos parasitdides morreu.

A fim de assegurar um tempo prolongado de emergéncia dos
parasitéides o6fagos no campo, introduziram-se nos dispositivos de
largada trés cart8es de suporte de ovos de idades compreendidas
entre 4 e 12 dias. Assim, logo a seguir & colocag8&o dos disposi-
tivos no campo, emergem os parasitéides dos ovos maié desen-—
volvidos. Nos dias seguintes comecam a emergir adultos de cartdes

com ovos mais recentemente parasitados.

Esta medida revelou—-se na préatica muito util, visto que
mesmo entre picos de ovos, continuam a encontrar-se ovos recém
postos. de H. armigera no campo. Estes lepidépteros, com uma lon-
gevidade méxima em laboratério a 25 °C, de 32 dias, p3em ovos du-

rante pelo menos 10 - 15 dias.
4.2 — ESCOLHA DA HORA DO DIA

Revelou-se ainda eficaz proceder as largadas no fim do dia,
ao pér do sol. Deste modo, a aclimatag8o de Trichogramma no campo
passa—-se sob um regime de temperaturas moderadas e sem luz do sol,

factor que poderia afastar de imediato os adultos recém—emergidos.
Este método tem trés vantagens suplementares:

- as quantificagBes de densidade de ovos efectuaram-se
durante o dia e a resposta de tratamento pode assim ser
ajustada a situag8o real no campo, tanto no que respeita a
dosagem dos parasitéides como na rapidez. E preciso ter em

conta que a fase de ovo n8o dura mais de 3 dias, no auge

de Ver8o e Trichogramma s6é consegue combater esta forma de

praga;
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- para efectuar uma largada de Trichogramma por volta das 19
horas, o transporte jJ& se pode fazer a temperaturas mails
moderadas. Esta Gltima etapa na 1luta biolégica, o trans-—
porte dos parasitdéides para o campo, assim como o modo da
largada, s8o grandes chaves do resultado. Constatou—-se que
Trichogramma que permanece num carro ao sol num dia de

Ver8&io, morre em menos de 20 minutos;

- H. armigera p8e ovos entre o pbér-de-sol e a meia-noite.
Deste modo, uma aplicag8o em massa de Trichogramma
efectuada na hora precedente, com parasitdides em emer-—
géncia, pode ser uma das raz8es do sucesso das taxas de

parasitismo alcangadas em 1988.

Pelo contréario, de madrugada, as plantas est8o cobertas de
orvalho, e cada gotfcula de &gua pode constituir uma armadilha
para os parasitéides o6fagos. Se a temperatura de 18 °C e a luz
directa s8%o estimulos muito fortes para que Trichogramma spp.
levante v60, numa largada de madrugada faréd perder uma grande

parte dos parasitdides, para o exterior do campo.

4.3 - LOCAL

Uma vez conhecidas as dimens8es do campo e o numero de
dispositivos de largada disponivels, serd facil determinar um

esquema equitativo de largadas.

O local na planta tem de ser escolhido de maneira que n#o
haja incidéncia directa do sol sobre o pléstico do dispositivo. O
dispositivo n&c deve entrar em contacto com o ch8&o, nem com as
plantas 1infestantes, como protecg8o da acg&o de predag8o das
formigas. Estas morrem em contacto com as exsudagles dos pélos

glandulares da planta de tomate.

O posicionamento do dispositivo de largada deverd ter ainda

em conta a distribuig&8c na planta dos ovos de H. armigera, e o

fototactismo positivo de tricograma.
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5 — CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo dos parémetros que determinam a produtividade da

biofédbrica, estd em curso.

Por um lado €& necessario conhecer os limites de produg8o de
ovos de S cerealella, nas infra—estruturas actualmente disponi-

vels.

Est8o em curso védrios ensaios com base nesta produg8o, que
se prendem com estudos dos parasitdides Trichogramma spp. (SILVA,
FIGUEIREDO), e dos predadores Chrysoperla carnea (BICHAO>, e
Coccinella septempunctata (RAIMUNDO)>. Este facto 1implica uma
rigorosa planificag8o das actividades decorrentes da criag8o de S.
cerealella, nomeadamente em caso de ensaios previstos de Luta
Biolégica, para poder, na altura exacta, contar com a quantidade

de antagonistas necesséaria.

Por outro 1lado, os ensalos de Luta Biolégica, em campo
aberto, e contra, pelo menos, trés geragBes da praga (em vez de
‘uma, como no caso de O nubilalis (NEUFFER, 1979; HASSAN & HEIL,
1980; NEUFFER, 1981; HASSAN, 1981 a,b.)) comportam grandes impon-
deréveis. Estes traduzem-se na necessidade de grandes margens de

seguranga, isto &, uma grande reserva de parasitéides produzidos.

As infra-estruturas da biofé&brica na Universidade de Evora
chegam assim rapidamente ao limite da sua capacidade. Para prosse-
guir com os ensaios de campo serd necessario aumentar a capacidade

de produg8o.
PLANO DE PRODUGAO DE Trichogramma PARA 10 HECTARES DE TOMATE

Previstas: 5 colheitas manuais entre 5 de Agosto e 30 de Setembro

(semana 31, 33, 35, 37, 39

12 largada: semana 24 (50 dias antes da 128 colheita), meados

de Junho
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22 largada: semana 26/7 (Gltima de Junhd/primeira de Julho)

32 largada: semana 28/9 meados de Julho, a coordenar com a flo-
rag8o
48 largada: semana 32/3 primeira metade de Agosto, e os picos de adultos

58 largada: semana 35/6 fim de Agosto, inicio de Setembro.

Malha de pontos de largada: de 10 em 10 m ao longo das linhas, de
6 em 6 linhas

Quantidade para 10 ha: 1.000 pdntos de largada
6. 000 Trichogramma/ponto/largada
(3x2.000‘7Tichogramma de idades diferentes)
Soma total de parasitéides necesséarios: 30. 000. 000
Peso dos ovos parasitados: 600 g (120g/largada>

Para produzir 120 gr de ovos parasitados, s8o necessérios 24
dias com wum criador de Trichogramma, ou 12 dias com dois

criadores.

Como o intervalo minimo entre aplica¢Bes no campo & de 12
dias, a criag8o tem de ser continua. Para maior seguranga, a
criag8o em massa deveria iniciar-se na primeira semana de Maio
(semana 18). Os ovos destas produgfies poderiam ser armazenados em

frigorifico.

O ritmo de criag8o resultante exige a disponibilidade de
24 g de ovos frescos e soltos de Sitotroga de dois em dois dias, a

partir da semana 18/21, e durante pelo menos 18 semanas.

Para assegurar a existéncia de adultos de Trichogramma
prestes a parasitar em bilofdédbrica, s8o necessérias mais de 100. 000

féemeas adultas por criador por semana.

Estas s8o0 provenlientes de 11 frascos de criag8o de manu-
teng8o de T%ichdgramma. Como, na estirpe M, o sex-ratio é de 65%
de fémeas para 35% de machos, ter8o de ser manipulados 160.000
Trichogramma por semana, por criador. Esta cifra corresponde a

mals 7 g de ovos parasitdveis por semana, implicando 15.000
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Trichogramma que ter8o de ser criados em cada frasco, por semana.
Assim, 5.000 ovos ter&o de ser introduzidos em cada Kilner, de
dois em dois dias e retirados antes da emergéncia dos adultos, que

se deverd& dar no criador de massa.

Deste modo, resulta uma necessidade em ovos de S. cerea-

lella, frescos e soltos, de 80 g por semana.

Na prética das instalagBes da biofébrica de Evora, uma pro-
duc&80 semanal de cerca de 50 g de ovos ¢é assegurada, podendo
alcangar, em certas condig8es, 100 g e, eveniualmente, 150 g.
(Figura 50). Tendo em conta que esta biofédbrica tem de produzir
também ovos para a criag8o de Chrysoperla carnes, além de material
para experiéncias com Trichogramma e Coccinella septempunctata, a
produg8o possivel nas condig8es actuais n8o permite aplicagles

experimentais de grande alcance.

Assim, prevé-se a necessidade de proceder & constituig8io de
uma biofébrica comercial, 1independente das estruturas universi-
td4rias, recorrendo para tal a modificag@es que resultam dos
modelos actuais desenvolvidos na URSS e no México, apresentados no

ultimo Congresso Mundial sobre Trichogramma, no Texas, em 1990.
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VI — EMPREGO DE Trichogrammsa spPP-.
NO COMBATE AS POPULACOES DE
H. armigera EM CAMPO DE TOMATE

ENSAIOS PRELIMINARES

1 - INTRODUGAO

O objectivo dos ensaios preliminares de campo foi verificar
se .a metodologia escolhida de luta biolégica funciona na prética,
isto 6, se os parasitéides o6fagos do género Trichogramms,
colhidos em ovos de H. armigera no Alentejo [e criados sobre ovos
de S. cerealella durante 80 geragBes (estirpe "L"> ou 60 geragles
(estirpe "M">], s8o capazes de combater H. armigera em campo de

tomate.

Para este fim foli necessério desenvolver uma metodologia
visto que na Europa n8oc existe experiéncia na luta biolégica

contra H. armigera na cultura de tomate.

A experiéncia existente neste espago geogréfico, com
estes o6fagos, contra lepidépteros visa pragas uni - ou bi-volti-
nas, quer no milho, quer em frutelras, quer em campos de couve ou
em estufas (VOEGELE, 1981; HASSAN, 1980, 1984; CARL, 1984; BIGLER,
1984; MAINI et al., 1984; PAOLETTI et al., 1984.

H armigera & pelo menos trivoltina em Portugal, sobre a
cultura de tomate, e n8o & especifica de uma sé espécle de planta

cultivada.

N80 & conhecido o alcance do tricograma, que alids 86 muito
tarde <(apés 1982) foi considerado voador, jé& que as espécies em
aplicag¢8io na Holanda, Alemanha, em Franga e na Suiga s8o, entre
outras, escolhidas em fung&8o de um teste de qualidade que aprecia
a distancia percorrida sobre uma superficie de vidro por unidade

de tempo. Esta aptid8o seria essencial para o encontro dos ovos
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hospedeiros. As temperaturas até 18 °C estimulam apenas a locomo-
¢80 pela marcha, o vbo é associado a temperaturas mais elevadas e

a 1lncidéncia directa da luz solar.

Este & um problema que surgiu na luta bioldgica com tri-
cograma contra Christoneura fumiferana em florestas canadianas. Os
insectos largados n&o chegam a encontrar os ovos nas copas das
arvores pela falta de regimes térmicos que os fizessem voar, e a
marcha n8o chegam a tempo aos sitios de oviposig8o da praga
(SMITH, 1990 com. pess. ).

BIN (1979) evidenciou que os peélos glandulares do tomate
tém efeito de armadilha de cola sobre insectos de porte pequeno.
Varias observag8es de campo e de laboratério mostraram-nos que os
tricogramas autéctones voam e s8o capazes de encontrar os ovos por

via de véo directo.

Mesmo assim, desconhece-se a taxa de perda destes o6éfagos
no ecoésistema agricola  tomate, quer pelo efeito mec&nico dos
pélos glandulares, quer pela acg80 de predadores (aracnfdeos,
larvas de Chrysoperla carnea nas 1imediag8Ses dos pontos de
largada), quer pela acg8o do vento, que & capaz de afastar os
o6fagos nos sulcos da cultura ou acima da folhagem das plantas de

tomate.

Sendo a densidade dos ovos de H. armigera na folhagem do
tomate normalmente fraca em relag&%o & matéria verde, nomeadamente
em relag&o & superficle das folhas existentes, n#&o se pode estimar
qual a capacidade de oviposig8o dos tricogramas nestas circuns-

t&ncias.

As quantidades de insectos largados por hectare no México,
por exemplo, parecem muito fracas, tratando-se de apenas cerca de
10. 000 tricogramas por largada. Considerando a raz8o dos sexos e
uma pequena texa de n8o emergéncia, ficam cerca de 6.000 fémeas
por hectare, para aproximadamente 40.000 plantas hospedeiras com
eventualmente 5 ovos hospedeiros em cada (num caso de densidade’
muito fraca), o que daria 200.000 ovos para 6.000 tricogramas que

partem de um sé ponto de largada. Trinta e trés ovos por fémea
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pode ser uma relag8o viédvel em condig8es de laboratério, quando os
ovos hospedeiros s8o oferecidos em oéplaca, num recinto fechado. E
ainda n8o se tem em conta que ovos de H. armigera podem receber
até 5 ovos de uma fémea de tricograma, sendo a média de
aproveltamento em Portugal de 2.2 * ©0.23 ovos. Deste modo, os
o6fagos largados parasitariam apenas 6 a 16 dos 33 ovos
disponivelis (na condig8o de os encontrar). Este facto &, de alguma
maneira, compensado pelo ritmo semanal das largadas no Meéexico,
isto &, pela introdug8o permanente de tricograma no ecossistems,
que, pela auto-reprodug8io, devem aumentar a eficiéncia do combate

4 praga.

Em Portugal n8o se dispfem de meios para tais tratamentos
permanentes em larga escala, e no inicio destes ensaios prelimi-
nares deconheciamos a eficiéncia de largadas dos tricogramas

autédédctones no ecossistema em estudo.

"HASSAN utilizou, como malha de pontos de largada de trico-
grama no ecossistema do milho, disté&ncias de 14 m nas linhas e
entre linhas para os dispositivos providos de 1.000 a 3.000 ovos
parasitados, contra Ostrinia nubilalis <(com. pess, 1982). As
folhas de milho n&o possuem barreiras mec&nicas para a locomog8o
de tricograma. HASSAN efectuou 3 largadas contra uma gera¢8o de O.

nubilalils, em Dossenheim, Alemanha (1982).

Considerdmos que nas condigBes do campo de tomate, em
Portugal, uma malha de pontos de largada de 5 em § m seria
aconselhével, para conduzir o primeiro ensaio preliminar, com uma
grande margem de seguranga. O numero das largadas seria fung8o da
durag8o da fase crescente de oviposig8io nas alturas dos trés

madximos de ovos.

Apostamos assim em largadas macigas num primeiro ano
prontos a reduzir as doses de tricograma aplicadas se tal se

revelar uUtil e possivel, em anos subsequentes.
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2 — PRIMEIRO ENSAIO PRELIMINAR, EM 1987

INTRODUGAO

Em 1987, dispusemos de condig8es para realizar o primeiro
ensaio preliminar de luta bioldgica contra H. armigera por meio de
Trichogramma  sSpp., em campos da SOPRAGOL (Sociedade de
Industrializag8o de Produtos Agricolas, S.A.> em Mora.

2.1 - OBJECTIVO

O principal objectivo do ensaio de 1987 foi detefminar o
efeito das largadas inundativas de tricograma contra H. armigera
sobre a taxa de parasitismo e eventualmente a produg8o de tomate,

em comparag8o com outras modalidades.
2.2 - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Em Mora foram considerados dois campos de tomate, cultivar
H 30, em 1987, servindo um de 1,8 ha como campo experimental (Mora
8). O outro, de 8 ha, foi utilizado apenas para a quantificagé8o
dos adultos de H. armigera por armadilhas de feromonas sexuais
(Mora 9). A Figura 52 A ilustra a disposig¢8oc dos dois campos no
vale do Sorraia e apresenta a rosa dos ventos dominantes. A Figuras
52 B mostra de que maneira o campo experimental foi subdividido em

quatro modalidades, de dimens8es bastante diferentes.



JULHO JULHO
9 TMG - 291 - 18 TMG

Esc. 1/ 25.000

92.00

39,00 43,00
i
3 @ 1-Trich o + Acaricida + Fungicida
:, 2-Acaricida + Fungicida
= E ® 3-Acaricida + Fungicida « Insecticida
S E @; L-Testemunhe
:
3 B PORMENOR -A
2630, | 8.00
1y ESCALA 1/5.000
B 93.70

Figura 52 A - Localizag8o de dois campos A (experimental) e B (de observag&o)
no vale do Sorraia, Mora, 1987. E s8o apresentadas as rosas de

vento para Julho, &s 9 e 18 h.

B - Pormenor do campo experimental, na Herdade Montinho de Baixo,
da SOPRAGOL.
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As dimens8es das diferentes modalidades s8o0 as referidas no

Quadro 65.

Quadro 65 - DIMENSOES DAS MODALIDADES NO ENSAIO PRELIMINAR EM 1887

Tricograma 2,325 1. 500
Testemunha 1, 300 840
Acaricida 5. 835 3. 765
Pesticida 9. 070 5. 850
TOTAL 18. 420 11,955

‘0O campo tinha wuma largura total de 62 1linhas com um
compasso de 1,55 m: 1isto &, uma largura de cerca de 100 m. As
dimens8es relativamente modestas das modalidades consideradas de
"risco", "Tricograma" e "Testemunha", devem—-se a condig8es que nos
foram impostas pela entidade que pbébs & disposig8o uma parcela com

a cultura de tomate para a realiza¢8o dos nossos ensaios.

Durante a campanha de tomate foram efectuadas duas observa-

¢8Bes por semana, durante as quais se quantificaram as seguintes

varidveis:

1 - Presenga de adultos de H. armigera, por melo de arma-
dilha de feromonas sexuals;

2 - Presenga de ovos do complexo "lagarta do tomate" na
folhagem de 1000 plantas, por semana, seguindo um
método casual de amostragem, sem reposig8o;

3 - Taxa de parasitismo oéfago, por Trichogramma e Tele-
nomus;

4 - Avaliag8o0 dos estragos ou mesmo prejuizos em frutos

causados por H. armigera nas sucessivas colheitas.
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2.3 - METODOS DE QUANTIFICAGAO E AMOSTRAGEM

Em 1987, foram instaladas dois pares de armadilhas de
feromonas sexuals em dois campos de tomate, a cerca de 2 km de
disténcia. Estes campos (Mora 9, Campo B na Figura 52 A): Pagos de
Cima, e Mora 8 (Campo A da Figura 52 A): Montinho de Baixo) tinham
4reas diferentes, além de serem plantados com 4 semanas de inter-
valo entre meados de Abril e Maio (162 e 2028 semana). As arma-
dilhas de feromonas sexuais foram instaladas em ambos os campos,

na 182 semana (primeira semana de Maio).

Foram determinados a densidade de ovos de H. armigera no
coberto vegetal e a taxa de parasitismo o6fago, em laboratério,
seguindo a metodologia descrita em 2.1.2,3.1 e 2.1.2.3.1.1, no
Capftulo II. Foram colhidos, 2 vezes por semanas, em 150 plantas
por modalidade, 150 pontas de folha, a n8&o ser na modalidade
testemdnha, onde se colheram apenas 50 pontas de folha, devido a

dimens8o da parcela.

TRATAMENTOS

O campo experimental fol submetido aos tratamentos mecéni-

cos e fitossanitdrios como consta do Quadro 66.

Além destes tratamentos foram introduzidos, na modalidade
"Tricograma" parasitéides odéfagos provenientes de criag8o labora-

torial, como consta no Quadro 67.

Procedeu-se a 6 largadas com o intuito de tratar as fases
ascendentes dos méximos de ovos de H armigera. Destas 6 largadas,
duas visaram o primeiro méximo, trés o segundo, e uma o terceiro

méximo de ovos. Como os ovos n#8o parasitados permanecem apenas

cerca de trés dias na folhagem do tomateiro, tricograma tem de

emerglr logo que os ovos ocorrem. Deste modo decidimos introduzir,

logo que possivel sob ponto de vista de laboratério, duas ou trés
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doses de tricograma sucessivas, prestes a eclodir com apenas dois

a quatro dias de intervalo.

Quadro 66 — CALENDARIO DAS INTERVENGOES AGRICOLAS E  FITOSSANI-
TARIAS, EM 1987

Semana Data Actividade

17 22 de Abril - Gradagem

18 28 de Abril - Lavoura

18 4 de Maio - Gradagem

19 5 de Maio - Abertura de regos de plantag#o

20 12 - 14 de Maio - Plantag8o (45.000 plé&ntulas em 1,7 ha)

22 26 a 29 de Maio - Adubag8o, Foskazoto 1.3.3. 900 kg

26 22/23 de Junho - Escarificag8io

26 27 de Junho -~ Tratamento fitossanitério:
mancozebe 2,0 kg
enxofre molhével 1,2 kg
acefato 0,5 kg
" endossul f80 1 1

27 29 de Junho — Abertura dos regos definitivos

32 4/5 de Agosto - Tratamento fitossanitério
endossul f&o 1,5 1 Talh., Pestic.
cihexaestanho 0,25 kg Talh. Pest. + Acar.
mancozebe 2,5 kg
enxofre molh. 1,2 kg Talh. Trichog.
mancozebe Talh. Trichog.

35 25 de Agosto - Colheitas

36 3 de Setembro

38 17 de Setembro

39 24 de Setembro

Regas: semanais

A proépria dosagem fol regulada mais pelas disponibilidades
de parasitéides do que propriamente pelas quantidades estimadas de
ovos no campo, visto se tratar do primeiro ensaio preliminar nesta
cultura, em Portugal. Além disso, n8o se consegue estimar a

durag8o da fase ascendente dos méximos de ovos.

A distancia entre pontos de largada era de 5 m no sentido

da linha, e de 5.80 m correspondendo a cada quarta 1linha, no
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sentido perpendicular. Deste modo, a &rea coberta por cada ponto

era de 29 m*=,

Quadro 67 - LARGADAS DE Trichogramma EM 1987

Semana Data N2 de pontos Estirpe N2 de fémeas
de largada por m*
28 777 42 M+ L 58
28 977 72 M+L 100
32 6/ 8 44 M+L 60
32 10 7 8 48 M 54
33 137 8 48 L 80
37 17 7 9 62 M+L 85
SOMA 437

Marcaram—se os pohtos de largada com canigos de 2 m de
altura, tendo-se o cuidado de nunca fixar os dispositivos de
'largada nestes, mas numa planta Jjustaposta ao canigo, como pre-

caug8io contra a ac¢&o predadora de formigas.

Os dispositivos de largada utilizados foram o modelo des-

crito anteriormente (5.4 e Estampa 8, Figura 5).

QUANTIFICAGAO DA PRODUGXO

Durante os periodos de colheita do campo de tomate, de-
terminados pela SOPRAGOL, procedemos a quantificéqéo dos frutos
colhideos, por amostragem. Esta amostragem baseou—-se na marcag8io de
10 x 2 m de linha de tomate, por modalidade tricograma, insecti-
cida e acaricida, e 5 x 2 m de linha na modalidade testemunha

(tendo em conta a reduzida superficie desta parcela).

Em cada data de colheita, a fruta madura inapta para

transformag8o fol rejeitada para recipilentes préprios. Determinou-
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-se o peso médio dos frutos colhidos para transformag#o. Os frutos
rejeitados foram analisados tendo em ateng8o a causa da rejeiglo,
estabelecendo-se os seguintes critérios: sobrematurag8o; atacados
por larvas; destruidas pela podrid&8c apical. Multiplicou-se o
nimero de frutos rejeitados pelo peso médio dos frutos, para obter

uma estimativa em peso do prejuizo ocorrido.

2.4 - RESULTADOS

2.4.1 - PRESENGA DE H. armigera

2.4.1.1 - ADULTOS

Os resultados das capturas de adultos no campo de Mora s8o
expressos na Figura 53. A comparag8io das curvas de v0o mostra que
H. armigera j4& pb6de ser capturada, em quantidades elevadas, a
partir de meados de Maio <(semana 20> num campo em que a cultura
foi instalada na terceira semana de Abril (semana 16)>. No entanto,
a menos de 2 km de dist&ncia, adultos desta espécie s apareceram
na Gltima semana de Junho (semana 25). Recordamos que a velocidade
de véo de H. armigera fol estimada por POITOUT et al., (1974) em
31 km/h. Assim n8o poder& ser a disté&ncia a raz8o desta diferenga.
Os ventos dominantes fazem ligag8o entre os dois campos passando

primeiro sobre o plantado mais cedo (Figura 52 A).

De notar ainda que no campo de maior dimens&o (Mora 9, Campo
B, 8 ha) a quantidade de lepidépteros capturada foi geralmente

mais elevada que no campo experimental (Mora 8, Campo A).
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MORA 1987
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Figura 53 - Presenga de adultos (machos) de H armigera em dois

campos de tomate, Mora 8 e Mora 9.

2.4.1.2 - PRESENGA DE OVOS EM FOLHAS DE TOMATE

A "curva de ovos" resultante das amostragens nas folhas

sobre o conjunto do campo é apresentada na Figura 54.

MORA 1987

80

eof

40} .
20f

o )

20 44

Figura 54 - Presenga de ovos em 1000 folhas por semana, em Mora,

em 1987.
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Foram éncontrados, durante toda a campanha, em 15.400 folhas
colhidas no tergo exterior das plantas.de tomate, um total de 379
ovos, dos quais 336, correspondentes a 88,7 % foram de H armi-

gera.

Tendo em conta as somas térmicas entre maAximos de ovos,
podem considerar-se 3 picos de ovos, correspondentes a 3 geragles,
e eventualmente o intervalo entre a primeira recolha de ovos, na
semana 23 (primeira de Junho) e o primeiro méximo, na semana 27
(primeira de Julho), visto corresponder a 4 semanas. Os seguintes
mdximos nas semanas 32 <(primeira de Agosto) e 37 (segunda de
Setembro) correspondem a intervalos de 5 semanas. Os intervalos
entre méximos correspondem 4as somas térmicas considerados
necessarios para perfazer uma gera¢8o & temperatura de 25 °C =
1 °C.

2.4.2 — PARASITISMO OOFAGO NO CAMPO INTEIRO

Dos 336 ovos colhidos da praga em estudo, 180 encontravam-se
parasitados (151 por Trichogramma spp. e 29 por Telenomus spp.),
30 haviam sido alvo de predag8c por sugadores, ou inviaveis.
Apenas 126 deram origem a L1 de H. armigera. Assim, verificou-se
uma mortalidade de 62,5 % dos ovos de H. armigera (53,6 % por

parasitismo, 8,9 % por outras causas) como 1ilustra a Figura 55.
2.4.2.1 - PRESENGA DE OVOS E PARASITISMO OOFAGO POR MODALIDADES

Tendo quantificado ovos em amostras separadas nas vérias
modalidades e anotados os resultados separadamente a partir da
pentltima semana de Julho (semana 29>, apresentamos os respectivos
dados no Quadro 68 e as curvas de ovos, calculadas para 1.0001

folhas por semana, na Figura 56.
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1987
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Figura 55 - Curva de oviposig8o e respectivo destino dos ovos de
H. armigera, em Mora, 1987. S&o indicados, com setas,

as largadas de Trichogramma spp.

(oviposic¥c real e parasitismo real, ndo corrigido (82 - 100 %)

Quadro 68 - TAXAS DE PARASITISMO OOFAGO POR MODALIDADE, EM 1987. SAO CONSI-
DERADOS OS PARASITOIDES Trichogramma spp. e Telenomus sp..

MODALIDADE ACARICIDA  MODALIDADE INSECTICIDA NODALIDADE TRICOGRAMA NODALIDADE TESTENUNHA

EN 80 0VOS EM 129 0v0S EM 65 OVOS EN 20 OVOS
Trichogramsa Telenomus Irichogramma Telencaus Irichogramma Telemowus  Trichograsma Telenomus
== b 11
29 20 0 1n,1 0 60 0 40 0
30 0 0 0 0 33,3 0 100 0
3 0 50 100 0 0 0 50 0
32 1,1 1,1 60 40 13,3 13,3 100 0
33 50 0 80 4 40 20 83,3 0
U 4.9 14,3 46,6 10,5 78,6 14,3 75 16,7
35 42,7 0 50 35,7 33,3 0 100 0
36 0 0 18,2 0 28 25 0 0
37 0 25 60 0 50 0 0 0
38 50 0 54,5 0 0 0 0 0
39 0 0 16,6 0 0 0 0 0
AR S ESCaI RS SE SR Z RSS2z Sz 2SR aREAE2 sIz=== SZECIITTASRERELERERR

NOTA: Distinguiu-se entre as modalidades a partir da semana 29 (as primeiras

largadas de Trichogramma efectuaram-se na semana 28).
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A aplicag8o de um teste de andlise de variéncia a um factor
revelou que as diferengas da oviposig8o semanal entre tratamentos
n&o eram significativas (p < 0,01> como se pode verificar no
Quadro 68.

Quadro 69 - RESULTADOS DE UM TESTE DE ANALISE DE VARIANCIA A UM
FACTOR RELATIVO AS DIFERENTES VARIAVEIS, ENTRE TRATA-
MENTOS, EM RELAGAO AS MODALIDADES,

Factor Varidvels Graus de F Grau de
Liberdade significancia
M
o] .
D N2 de ovos 3 0, 093 n. s.
A
L Taxas de Parasitismo
I .
D - Tricograma 3 1,848 n.s.
A - Telenomus 3 0, 83 n. s.
D - Parasitismo total 3 1,12 n.s.
E
)

n.s = n8o significativo (p < 0,01

(ver também Anexo 3, 3

Também analisamos as taxas semanais de parasitismo dos ovos
encontrados. Na Figura 56 s8&8oc indicados os tratamentos fitossani-
tdrios realizados nas diversas modalidades. Analisamos de que modo
as largadas de tricograma influenciaram as taxas de parasitismo
por modalidade (Figura 57> e no campo inteiro por datas de quanti-
ficag8o (Figura 658). Observa-se que as primeiras duas largadas
(semana 28) reflectiram-se numa diminuic8o das emergéncias das L1,
mas o seu efeito n8o foi extensivel para a semana seguinte. As
lafgadas de Agosto parecem ter sido bastante eficazes, suprimindo

grande parte das emergéncias de larvas. A largada de Setembro mos-




" MODALIDADE INSECTICIDA

o
28 24 26 26 27 26 2090 91 52 85 84 5 60 67 66 30 40 41 42 43 44 Scm.
J J A S [) Meés

MODALIDADE TRICOGRAMA

[
26 24 25 26 27 26 2080 91 82 88 84 85 36 87 96 80 40 41 42 43 44 50_m.
J M A s [5) Mes

MODALIDADE ACARICIDA

OVOS POR 1000 FOLHAS

120

0
28 24 26 26 27 26 20 30 81 32 58 34 85 50 87 56 80 40 41 42 48 44 Som.
J J A S [¢] Més

MODALIDADE TESTEMUNHA

OVO8 POR 1000 FOLHAS

0
28 24 26 26 27 26 20 60 61 82 88 84 86 90 87 86 80 40 41 4248 44 Som.
J J A 3 [) Mmés

Figura 56 - Oviposig8o evidenciada por cada modalidade experimental, calculada

para 1.000 folhas por semana.
MODALIDADE INSECTICIDA

0
2824262627 202000 81 3233343580 37383040 41 4248 44 Sem,

J J A S 0 Mas

MODALIDADE TRICOGRAMA

0
26 24 26 26 27 26 20 60 81 62 96 64 85 66 67 96 80 40 41 42 48 44 Sem,
J J A S [{] Més

Figura 57 -

MODALIDADE AGARICIDA

0
23 24 26 28 27 28 2030 31 82 80 94 86 96 87 98 80 40 41 A2 48 44 Sem .
J J A 3 [<) Més

MODALIDADE TESTEMUNHA

° R
2024262027 202000 8185200840500 07808040 41 4248 44 Sem.
J N A S [) Més

PN Y

Parasitismo oé6fago observado por modalidade em percentagem dos

ovos encontrados. @M Tricograma Telenomus.

® - Tratamento insecticida B - Tratamento acaricida

v - Largada de tricograma
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PARASITISMO OOFAGO
MORA 1987
- oo
80 ) N
80 .\ N\

40

20

(o}
7 22 2 13 28 3 18 24 3 0 24 o]

Bl 1deH orm B Triche EI Telenomus inviavels

Figura 58 - Taxas de parasitismo o6fago, emergéncia de larvas neonatas (L1) e

mortalidade dos ovos, em Mora 1987, por datas de amostragem.

tra efeito durante duas semanas. Parece existir uma relag8o entre

a densidade de ovos e o grau de parasitismo.

Uma vez que a an&lise das taxas de parasitismo por moda-
lidades através de andlises de variéncia a um factor (Quadro 69>
mostra que n8o existem diferengas significativas entre modalidades
(p < 0,01), teremos de admitir a homogeneidade do campo tanto em

relag8o & oviposig&o como ao parasitismo.

Embora nfo seja seguro distinguir as estirpes utilizadas de
Trichogramma por aspectos morfolégicos, tentou-se, em 1987, dis-
tinguir entre as trés estirpes/espécies recuperadas em oOvos de H.

armigera no campo (ALBUQUERQUE, 1987, com. pess. ).

Os Trichogramma spp. encontrados antes da primeira largada
inundativa eram da estirpe "Mr", posteriormente estudados por
SILVA (1989). A partir de fins de Julho (semana 29), foram recupe-
radas as estirpes largadas. Dos 133 ovos que permitiram a tenta-
tiva de identificag8o dos parasitéides emergidos, 30,8 % foram
. atribuidos a estirpe "L", 35,3 % a estirpe "M' e 33,8 % aos
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autdctones "Mr". Com muitas reservas, apresentamos valores globais

para cada modalidade (Quadro 70>.

Quadro 70 - ESTIMATIVA DE PARASITISMO POR ESTIRPE/ESPECIE DE Tri-

cograma
MODALIDADES
Estirpe -~—--rmmesmmeee e
Insecticida Acaricida Tricograma . Testemunha

(%) % %> %
*Mr* 25,56 50,0 29,6 36
"M 41,8 23,3 40, 8 24
"L 32,7 26,7 29,6 40

N&o dispondo de meios para efectuar andlises por electro-
forese de 1so—enzimas, ﬁnico método de identificag8o considerado
hoje como razoavelmente seguro, e como as nossas identificag8es
s8o duvidosas, n8o queremos tirar outra conclus&o que n8&o seja a
de que os tricogramas, provenientes das largadas, invadiram todas

as modalidades.
2. 4.3 - QUANTIFICAGAO DA PRODUGAO

O Quadro 71 apresenta, em kg/20 m de linha, e em t/ha os

resultados das amostragens por modalidade.
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Quadro 71 - COLHEITA DE TOMATE, POR AMOSTRAGEM, MORA 1987. PRO-
DUQKO TOTAL DIFERENCIADA EM FRUTA APTA E INAPTA PARA
A TRANSFORMAGAO, NAS DIFERENTES MODALIDADES.

MODALIDADES

DATA Semana —=—-————— - s ooSssm s — oo —eoossesmoo— e
Trichogramma Testemunho Acaricida Insecticida
X XX X XX X XX X XX
25/08 35 57,0 11,5 67,0 7,5 43,7 14,2 57,0 27,8
03/09 36 28,5 1,5 19,0 1,2 20,9 2,1 38,0 0,9
17/09 38 74,1 22,0 57,0 11,4 38,0 21,0 28,5 10,8
23/09 39 19,0 4,0 19,0 1,0 6,3 2,5 9,5 2,8
Soma 178,6 39,0 152,0 21,1 108,9 38,8 133,0 42,3
(kg/720 m
Total produzido
(kg/20 m 217,6 173, 1 148,7 175, 3
(t/ha’ 70,2 55,8 48,0 56,5

X - frutos colhidos para transformag8o (em kg/20 m de linha)
XX - frutos rejeitados no campo (em kg/20 m de linha)

O Quadro 72 apresenta a produg8o total por modalidade (em

t/ha) e a percentagem de frutos perdidos (prejuizod.

Quadro 72 - PRODUGAO TOTAL POR MODALIDADE (EM t/ha) E PERCENTAGEM
DE FRUTOS PERDIDOS (PREJUIZO).

Modalidade Produg8o total Prejuizo (%)
(t/ha) Total H armigera

Tricograma 70, 2 17,9 1,4

Testemunho 55,8 11,6 1,9

Acaricida 48,0 26,8 3,0

3,2

Insecticida 56,5 24,1
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O prejuizo foi analisado para se conhecer a sua causas,
distinguindo entre prejufzo causado por H. armigera, pela podridé&o
apical ou pelo facto dos frutos j& se encontrarem excessivamente
maduros. Os resultados para trés das quatro colheitas s8o apre-

sentados no Quadro 73.

Quadro 73 - CAUSAS DE PREJUIZO EM PERCENTAGEM DO PREJUfZO TOTAL
OCORRIDO EM TRES DAS QUATRO COLHEITAS EM 1987,

Modalidade Data —=—————~——m o o

- [ - F T o o S T D

Tricograma 25/8 6,9 72, 4 20,7
17/9 10, 8 69, 8 19,4

24/9 0 32,5 67,5

Acaricida 25/8 10,5 76,9 12,6
17/9 6,6 84, 4 9,0

24/9 8,0 40,0 52,0

Insecticida 25/8 8,9 86,5 4,6
17/9 11,0 81,7 7,3

24/9 10,7 .32, 1 57,2

Testemunha 25/8 18, 4 78,9 2,7
17/9 5,3 80,5 1,4

3,6

24/9 9,1 27,3 63,

2.5 — DISCUSSAO

2.5.1 - PRESENGA DE H. armigera

Através da curva de ovos (Figura 54) evidenciou-se a exis-
téncia de trés, eventualmente 4 geragBes de H. armigera sobre a
cultura de tomate. Esta também & a opini&o de VARGAS & CABELLO,
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1984, que consideram existir no Sul-Oeste de Espanha 3 gerag8es de

H. armigera em campos de algod&o, e uma parcial quarta.

A comparag8o das curvas de véo (em armadilha de feromona
sexual) (Figura 53> e dos ovos (Figura 54> mostra que n&o h§,
coincidéncia entre os méximos de adultos (machos) (semanas 20, 28,
35, 39) e de oviposig8o (semanas 23, 27, 32 e 37> verificando—se

atrasos de varias semanas entre ovos e adultos, machos.

Este atraso & causado entre outros pela acg8o dos parasi-

téides oéfagos, como decorre dos estudos do Capitulo IV.

Estes aumentam o tempo de permanéncia dos ovos na folhagem,

na ordem dos 15 a 22 dias, dependendo da espécie de oéfago. Assim,

aumenta a probabilidade de serem encontrados (um ovo parasitado

permanece 5 a 7 vezes mais tempo no coberto vegetal de que um n8o
parasitado conforme o parasitdided. Deste modo, o©os ovos encon-—
trados numa semana podem incluir, além dos ovos postos no periodo
entre duas quantificag8es, ovos parasitados provenientes de
oviposic&8c nas semanas anteriores. Para examinar esta hipoGtese,
seria necess&rio dispér das datas exactas de emergéncia dos
parasitéides o6fagos a fim de corrigir a curva de ovos. Mas os
dados disponiveis n8ilo s8o suficlentemente completos em 1987, para

se poder verificar esta hipotese.

2.5.1.1 — PARASITISMO OOFAGO

Este parametro varia muito aoc longo das semanas, COmo
jlustram as Figuras 55 e 58. Neste ano, em 20 de Junho (semana 25)
j&4 se encontrava Trichogramma spp. no campo. A primeira largada
inundativa com Trichogramma, efectuada em 7 de Julho (semana 28),
coincidindo por pouco com o primeiro pico dos ovos verificado para

o campo inteiro (Figura 55>, n#o teve o éxito esperado. E notério

que a taxa de parasitismo na modalidade "Tricograma" (Figura 57):

alcangou apenas 60 % na semana seguinte. Este facto pode ter

vdrias origens:
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-

=~ A maioria dos ovos existentes no campo j& teria ultra-
passado o 1limiar de desenvolvimento que ainda permite

parasitismo por Trichogramma (VINSON & STRAND, 1984).

- Os ovos parasitados por Trichogramma spp., provenientes
do laboratério, n8o tinham a idade propicia para originar
adultos de Trichogramma, na noite da largarda, ou no dia

seguinte,

- A quantidade de parasitéides, aplicados no campo, n8o foi
suficiente para combater os ovos de H armigera de
maneira satisfatéria (falamos no Capfitulo V da baixa

~ produtividade da biofébrica).

- E possivel que existam inimigos naturais de T7richogramma
que possam impedir a emergéncla dos adultos (Chrysoperla
carnea, formigas), ou que possam capturar os adultos
(aranhas de teia) (STERLING, 1989)>.

- As outras espééies de lepidépteros e seus ovos podem

"desviar”" os tricograma (Capftulo II).

As aplicag8es de Trichogramma na altura do segundo pico,
revelaram-se mais satisfatérias, a Julgar pelas baixas taxas de
larvas neonatas. A Gltima largada teve novamente menos efeito,
como se verifica pela taxa de emergéncia de larvas neonatas na

semana 38 (Figuras 55 e 58),.

Convém lembrar que esta aplicag8io de Setembro visa ovos que,
se n8o forem parasitados, poder8o dar origem a larvas cuja acg8o
s6 se tornard prejudicial se a campanha se prolongar até Outubro
(um ovo do dia 10 de Setembro, com 4 dias de desenvolvimento
embrionédrio e cerca de 12 dias até ao estédio .L4,' sé causaré
prejuizos importantes a partir de 26 de Setémbro, sé as tempe-

raturas forem elevadas durante este més).
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Convém lembrar que as largadas foram apenas efectuadas na
modalidade "Tricograma", mas em todas as modalidades se verificou

parasitismo odéfago.

Na modalidade "Testemunha", poucos dos ovos encontrados

deram origem a larvas neonatas.

Surpreende que na semana de tratamento com insecticida, os

ovos da referida parcela demonstrem 100 % de parasitismo.

N80 tendo pessoalmente efectuado o tratamento insecticida,
n8o podemos ter a certeza da correcta (ou deficiente) aplicag8o,
no que diz respeito a concentrag&o da calda, a velocidade de
avango do pulverizador e a demais factores que possam ter afectado

a eficdcia do referido tratamento.

Refere-se ainda que o produto insecticida utilizado, Thiodan
(endossul f80) & referido em HASSAN et al., 1983, como sendo nocivo
para parasitéides do género Trichogramma (classe IV, mortalidade >
99 %, com uma persisténéia para Trichogramma de classe 3 <16-30
dias)). Estes efeitos foram quantificados em condig8es laborato-
riais que implicavam o contacto directo obrigatdério com o insec—

ticida.

Se considerarmos que os ovos s80 postos em folhas em pleno
crescimento, o suporte que recebeu uma certa dose de insecticida
em filme continuo, estard diferente e "desintoxicado" poucos dias
mais tarde (SLOSSER, 1980). Se o ovo tiver recebido directamente
insecticida, um parasitéide morrerad no contacto. Mas se o ovo
tiver sido posto a seguir ao tratamento insecticida, um Tricho-

gramma que acerta em vbo directo no ovo, nf8o seria afectado.

E importante partir do principio que os parasitéides capazes
de parasitar ovos sobre folhas de tomate, sejam exclusivamente
voadores (ao contrério das espécies utilizadas em couve ou milho),

j& que as folhas de tomate com os pelos simples e glandulares

constituem autenticas armadilhas de '"cola" para os 1insectos

pequenos (BIN, 1979; TREACY et al., 1986>.
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2.5.2 - VARIAGOES DA PRODUGAO

A andlise das produg8es evidencia, & primeira vista, colhei-
tas francamente mais favordveis para a modalidade "Tricograma".
Menos renté&vel parecem as outras modalidades. Considerando que a
modalidade "Insecticida" é adoptada pela prética agricola, para
obter a colheita potencial, conseguiu-se colher, na modalidade
"Tricograma" mais 32,8 % . A modalidade "Acaricida" ter& produzido

apenas 80,6 % da colheita realizada na modalidade "Insecticida".

Analisando as causas de perda das produg8es (Quadro 73) é
notério que o maior prejuizo se deve & podrid8o apical. Este
fendmeno é fundamentalmente um indicador de rega irregular. Uma
outra causa de prejuizo consta do facto que uma porg8&o dos frutos

formados pela planta amadurece antes, ou entre as colheitas.

O prejuizo causado por H armigera foi bastante reduzido,

oscilando entre 1,4 e 3,2 % (Quadro 72> entre modalidades.

2.6 — CONCLUSOES

O primeiro ensalio preliminar de luta biolégica em regime de
monitorizag&o simulténea de um grande numero de factores (activi-
dades agricolas e fitossanitédrias, registos climédticos, levanta-
mento regular de dados relativos & praga e aos seus antagonistas)

permite tirar as seguintes conclus8es, preliminares:

1 - O ecossistema agricola de tomate, em Mora, & composto pelos
mesmos 1intervenientes que Jj& encontré&mos nas zonas mais

meridionais do Alentejo.

2 - Encontramos um parasitéide oé6fago do género T7Trichogramma,
"Mr" autéctone, cujas caracteristicas se revelaram diferen-
tes das dos provenientes de Canhestros ("L" e "M") (Capitulo.
IV,
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As largadas inundativas de tricograma efectuadas n&o impedi-
ram a emergéhcia de larvas de H armigera, mas as taxas de
mortalidade dos ovos aumentou, oscilando na altura dos trés
méximos de oviposig#o, entre 38,5 % <(semana 27>, 44,4 %,
71,9 % e 91,8 % (semanas 32 a 34) e 75 % <(semana (37)>. Este
facto mostra que as largadas iniciais podem, e devem, ser
ainda melhoradas, tanto no que respeita a altura da largada,
como no que toca as emergéncias dos parasitéides introduzi-
dos no campo, que n&o devem ter sido coincidentes,. ou
numericamente suficientes para com os ovos presentes, como

deixa supor o efeito da primeira largada.

Os prejuizos causados por H. armigera s8o reduzidos da ordem
de 1,4 % a 3,2 % dos frutos colhidos em 4 periodos de
colheita, nas diferentes modalidades, tendo em conta que

tricograma actuou em todas as modalidades.

De uma maneira geral, este primeiro ensaio preliminar de
luta biolégica foi positivo, apesar de todas as suas limita-
¢8es. Conseguimos afirmar que os tricogramas largados
encontram e parasitam ovos no campo, embora a sua dispersé#o

tenha sido mais elevada do que esperada.

O delineamento experimental do 12 ensaio preliminar foi
muito infeliz, facto que se justifica apenas pelo desconhe-
cimento do risco que este 12 ensaio de luta biolégica contra
H. armigera comportava (em 18987, o investimento inicial na
cultura de tomate era equivalente a 34 t/ha de produg#o).
Deste modo, o ensaio tem apenas valor em termos bioldégicos,
pelas certezas que conferiu (Tricograma voa e n8o afasta

Telenomus do ecossistema).

Concluimos finalmente que os responsdvels da cultura de
tomate tém grande interesse em resolver o problema da
podrid&o apical, principal causador de prejuizo na cultura

~de tomate, em Portugal.
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3 - SEGUNDO ENSAIO PRELIMINAR, 1988

3.1 - OBJECTIVO

O objectivo do segundo ensaio preliminar de luta biolégica
fol comprovar a eficdcia do combate & H. armigera por via de
largadas inundativas de tricograma, expressa no incremento das
taxas de parasitismo oéfago, na diminuig8o0 do ataque aos frutos, e

eventualmente num aumento da produg8o de tomate.

3.2 — MATERIAIS E METODOS

3.2.1 - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O campo foi subdividido em dois blocos experimentais de
igual largura, comportando cada um trés talh8es correspondentes as
trés modalidades em andlise de acordo com um delineamento em blo-
cos casualizados. Cada talh8o correspondia a 15 linhas de plantas

de tomate, no equivalente a uma &rea de 25 x 100 m* (Figura 59 B).

O terreno apresentava um declive médio de 0,5 % no bloco A e

de 0,8 % no bloco B.

Os talhBes A e E destinaram-se as largadas inundativas de
tricograma contra H. armigera. Nos talhSes B e D n#o se aplicaram
ingecticidas. Os talh8es C e F destinaram-se & protec¢8o tradi-
cional por meio de insecticidas e acaricidas récomendados pela

" prética agricola.

O calendaério dos tratamentos e das interveng8es agricolas,
consta do Quadro 74. O Quadro 75 esclarece sobre as largadas inun-

dativas de tricograma durante o segundo ensaio preliminar.
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Devido a condig®es climaticas, a plantac8o dos dois blocos
foi feita em alturas distintas: a primeira em 22 de Abril, por
m&quina, correspondendo ao bloco A, e a segunda, manualmente,

entre 13 e 17 de Maio, correspondendo ao bloco B.

Em fins de Agosto, recorreu-se a um campo de observag8&o
situado na Herdade da Amoreirinha, perto de Montemor-o-Novo. Esta
"seara” tinha uma é4rea aproximada de 17 hectares. A protecg8o
fitossanitéria af efectuada obedeceu & calendarizag&o tradicional
do uso de fitoférmacos, tendo-se recorrido a meios aéreos para a

sua aplicag8o.

A disténcia entre o campo experimental e o campo de observa-
¢80 era aproximadamente de 30 km, situando-se o campo da Amorei-

rinha a Sul do campo de ensaio (Figura 59 A).
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Quadro 74 - CALENDARIO DOS TRATAMENTOS E DAS INTERVENGOES AGRICOLAS, 1988.

SRS ESRIENRESTIERESSSRESEEaR = = SEaEREIZZISRIRa=R ===
Semana Data  Modalidade Actividade Agricola
= RS ESRSSIZSESSER ERs==s == =
Gradagem
Lavoura
Gradagem
16 2 -4 Bloco A Plantag8o mecdnica (5,5 pl/m)
17 Bloco A Adubacdo

Nitrolusal 26 %, 250 kg/ha
Foskazoto 1:3:3 500 kg/ha

18/20 13-17/% Bloco B Plantagfo manual (6,4 pl/m)
19 -5 Bloco A Tratamento fungicida (1)
mancozebe 80 % 2 kg/ha
enxof re molhével 2 kg/ha
Adubagdo foliar ureia 4 kg/ha
20/21 Bloco B Adubag&o

Nitrolusal 26 %, 250 kg/ha
Foskazoto 1:3;3 500 kg/ha

20 20 -6 Bloco A Tratamento fungicida Cidem 1)

21 26 -5 Bloco B Tratamento fungicida (idem 1)

22 3t -5 todos Tratamento fungicida, acaricida e afidicida
mancozebe 2 kg/ha

enxofre molhdvel 2  kg/ha
oxidemet&o-metilo 1,5 kg/ha

25 21 -6 todos Adubagdo de cobertura
Nitrolusal 26 % 450 kg/ha
Escarificagdo
26 26 -6 todos Tratamento fungicida

wancozebe 80 % 2 kg/ha
enxofre molhdvel 2 kg/ha

26 30 -6 todos Tratamento fungicida
matalaxil + mancozebe 2,5 kg/ha
enxofre molhdvel 2  kg/ha
26 3 -6 Insecticida Tratawento insecticida
endossulfdo 5 kg/ha
27 4-7 todos Escarificagdo
27 7-7 Bloco B Abertura dos regos definitives
28 13-7 todos Tratamento fungicida
matalaxil + mancozebe 2,5 kg/ha
triadimefdo 2,5 kg/ha
29 18 -7 Bloco A Abertura dos regos definitivos (atrasado
por falta de drenagem)
30 28 -7 todos Tratamento fungicida
mancozebe 2 kg/ha
enxofre molhdvel 2 kg/ha
30 28 -7 Insecticida Tratamento insecticida
endossulffo 5 kg/ha
33 12 -8 Colheitas
35 23 -8
38 13-9
40 27 -9
43 17 =10
z=szEs=s == =zzas

Rega semanal; 700 w>/ha
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Quadro 75 - LARGADAS DE Trichogramma 1988
Quantidade N2 de fémeas
Semana Data Estirpe Idade (dias) ----=----—oeoeeo—o
cartBes ovos (g) por m=

27 777 M+ L 12 440 24 150

29 22/ 7 M 12,6,5 660 36 70

30 25 /7 7 L 11 220 12 100

31 178 M+ L 12 * 20 130

31 578 M+L 11, 9,6 190 11 27

SOMA 103 477

Dispositivos de largada: Dispositivos de rede
% Copos Belaplast

Tal como no ano anterior, o momento das largadas foi deter-—
minado em fung8o das fases ascendentes dos maximos de ovos,
baseado em duas quantifica¢3es por semana. Efectuaram-se 5 larga-
das, uma contra o primeiro méximo, e 4 contra o segundo méximo,
visto este ultrapassar numericamente todo o que jamais tinhamos
quantificado nos 8 anos anteriores (Figura 61). O intervalo entre
estes 4 tratamentos de tricograma contra o segundo méximo justi-
fica-se pela necessidade de largas de tricograma em fase de
emergéncia (12 dias, como indica o Quadro 75). Esta fase alcanga-
—se mais facilmente pela regulag&c da temperatura de criag8oc em

laboratério.

Largamos, em duas alturas, ovos parasitados com idades
escalonadas, para prolongar o perfiodo das emergéncias. Prescindi-
mos do tratamento por tricograma do Gltimo méaximo de ovos,

confiando na auto-multiplicag8io dos parasitéides no campo.
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3,2.2 - METODOS DE QUANTIFICAGAO

3.2.2.1 - PRESENGA DE H. armigera

- ADULTOS

Procedeu-se a colheitas semanais em 2 armadilhas de feromona
sexual e uma armadilha de 1luz ultra-violeta, como descrito em

2.1.2.3. 1.
- OVOS

Em 1988, quantificaram-se os ovos retirando, aleatoriamente
e sem reposig8o, 150 pdntas de folha (com 5 foliolos) em cada
talh80 experimental A, B, C, D, E e F, duas vezes por semana. Nos
talh®es G e H colheram-se, alternadamente, 100 pontas de folha por
semana para completar 1000 pontas de folha observadas duas vezes
por semana. Os ovos encontrados foram registados e armazenados
separadamente por talh&o, e receberam sempre tratamentos que per-
mitissem a identificag¢8o da sua proveniéncis, também na fase

laboratorial.
- LARVAS

As larvas encontradas nas amostras das pontas de folha
destinadas as contagens de ovos foram igualmente registadas e

levadas para o laboratério.



- 317 -

3.2.2.2 ~ PARASITISMO OOFAGO E MORTALIDADE DOS OVOS DE H. armigera

Foram determinadas diariamente as txas de parasitismo oéfago
e a mortalidade dos ovos por outras causas em laboratério, tendo

separado os ovos colhidos no campo por talhBes e blocos.

3.2.3 - PRODUGAO TOTAL

Em 1988, procedeu-se a cinco colheitas, entre 12 de Agosto e
17 de Outubro. As &reas de amostragem seleccionadas na parte mais
homogénea dos blocos A e B, em cada modalidade e correspondentes a
4 X 4 m de linha de plantas de tomate, foram marcadas no principio
de Agosto com canigos e corte das plantas limftrofes. Em cada data
de colheita, a fruta s& foi colhida separadamente para caixas de
colheita, devidamente marcadas. Os frutos rejeitados foram
separados e o seu numero fol registado conjuntamente com as causas

de rejeig8o, em ficha apropriada (fichs 6, anexo 1).

A colheita, separada em caixas individuais por cada 4 m de
linha e 4&4reas de amostragem, foi pesada numa balanga com a
sensibilidade de 200 g, na fé&brica da SOPRAGOL. O numero de frutos
de cada caixa fol registado. Uma andlise pormenorizada do estado

de cada fruto efectuou-se em simulténeo com a contagem.

As datas das colheitas foram determinadas pelos técnicos

responsévelis das actividades agricolas da SOPRAGOL.
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3.3 - RESULTADOS
3.3.1 - PRESENGA DE H. armigera E ANTAGONISTAS
3.3.1.1 - ADULTOS

A Figura 60 apresenta as capturas nos dois tipos de arma-
dilha utilizadas na Herdade do Montinho de Baixo (Mora). Note-se
que a armadilha de feromona atrafu H. armigera mais cedo, enquanto
a luminosa capturou até mais tarde adultos desta espécie. As
capturas de machos, realizadas em Montemor - Amoreirinha <(um campo
de observag&o), entre fins de Agosto e fins de Setembro, com
armadilha de feromona sexual, evidenciam a presenga de uma popula-
¢80 quase 10 vezes mais importante que os maximos obtidos na zona

de Mora.

1988 - MORA 10 e AMOREIRINHA 11

MACHOS, FBMEAS (10) MACHOS (11}
40 1260
3ot 1200
1180
20}
4100
10}
460
i U V4 YR S SN T T | Vi

¥ ot 0
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Y —— UV, 10 *—+ FEROMONA 10 —% FEROMONA 11 #

Figura 60 - Capturas de adultos de H. armigers em 1988.
a) ¥Comparag8o entre dois tipos de armadilhas em Mora.

b) # Capturas num campo de 17 ha situado a 30 km de Mora.
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3.3.1.2 - OVOS

A Figura 61 G (Global) apresenta o resultado das quantifi-
cacBes de ovos (em 2000 folhas/semana) para a globalidade do campo
estudado. Apresentam—-se igualmente as curvas individuais de cada
bloco A e B (Figura 61 A e B). Nestas figuras foram indicadas as
largadas de tricograma por setas no topo. Note-se que os quanti-

tativos de ovos n8o s8o iguais entre os dois blocos.

1988 MORA

ovos

600

400

o .
23 24 26 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 89 40 41 42 43 44

EM 2000 FOLHAS / SEMANA

MORA 1988 BLOCO A MORA 1988 BLOCO B

400 400

ol LI N

o o
2324 25 26 27 28 29 30 81 32 33 34 3636 37 38 89 40 41 42 43 44 2324 26 26 27 26 20 30 31 32 33 94 86 36 37 0B GO 40 41 42 43 44
EM 1000 FOLHAS DE TOMATE €M 1000 FOLHAS DE TOMATE
Figura 61 - Curvas de ovos, global (G), e para cada bloco A e B,

do ensaio preliminar de 1988. 4 Largadas
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A Figura 62 apresenta as curvas de ovos individuais para
cada talh&o experimental, calculado para 100 folhas por semana. De
novo nota-se uma diferenga na densidade de ovos por talh8o, depen-

dendo do bloco A ou B do campo.

3.3.1.3 - PARASITISMO OOFAGO

A Figura 63 apresenta o parasitismo o6fago natural e
induzido dos ovos de H armigersa, para a globalidade do campo.
Note-se que além do tricograma, actua Telenomus sp.. Indicou-se
igualmente a percentagem referente a ovos inviéaveis. Este grupo
resulta de diversos factores tais como o superparasitismo, a pre-
dag&o por sugadores (n8o identificados) e a esterilidade do ovo.
No fim da campanha foi encontrado um quantitativo crescente de
ovos turgidos parasitados em possivel dorméncia. N&o nos foi pos-—
sivel conduzir estes ovos atée a emergéncia de parasitéides. Um

estudo a prosseguir.
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Figura 62 - Presenga de ovos de H armigera nas varias moda-

lidades em 100 folhas por modalidade e semana. S&o
indicadas, por setas, as largadas inundativas de tri-

cograma e as aplicag8es de insecticida.
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Figura 63 - Taxas de parasitismo o6fago, largadas inundativas e

colheitas.

- POR MODALIDADES - ANALISE DO EFEITO DAS LARGADAS

Para seguir o efeito directo das largadas de tricograma nas
modalidades experimentals do campo de Mora, é necessario comparar,
por modalidade, a distribuig8o dos ovos do fitéfago, com as taxas
de perasitismo devidas a tricograma. A Figura 64.apresenta estes

dados, determinados por "Blocos" e *"Modalidades”.

Comparando as taxas de parasitismo devidas a tricograma

entre os blocos A e B e entre modalidades através de uma anélise

de variaéncia a dois factores, verifica-se que n8o hé uma diferenga.

significativa entre blocos (Quadros 76 e Anexo 3, 4). Temos pois

que considerar que tricograma invadiu todo o campo.
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Quadro 76 - ANALISE DE VARIANCIA A DOIS FACTORES SOBRE A PERCEN-
TAGEM DE PARASITISMO POR TRICOGRAMA, COMPARANDO ENTRE
BLOCOS (A e B> E ENTRE TRATAMENTOS (MODALIDADES TES-
TEMUNHO, TRICOGRAMA E INSECTICIDA).

Factores G. L. Valor de F G. S.
P

Blocos (A) 1 7.78 0. 0059 n. s.

Modalidade (B) 2 0. 224 0. 7996 n. s.

Interacg8o (AB> 2 0.234 0.7915 n.s.

Erro 168
G. L. = graus de liberdade; G. S. = grau de significélncia;
n.s. = n8io significativo; (ver também o Anexo 3, 4).

A aplicag8o do teste n8o paramétrico de Spearman permitiu
verificar a existéncia de uma relag8o significativa entre densi-

dade de ovos e taxas de parasitismo, por tricograma ou por Tele-

nomus (Quadro 77).

Quadro 77 - TESTE NAO PARAMETRICO DE SPEARMAN SOBRE O COEFICIENTE
DE CORRELAGAO ENTRE OS OVOS TOTAIS E A PERCENTAGEM DE
PARASITISMO POR Tricograma E POR Telenomus.

Correlacg8o N Rho corrigido G. S.
Ovos/ % tricograma 142 0. 52 ¥
Ovos/ % telenomus 142 0. 307 n. s.
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Foi igualmente aplicado um T-teste, sendo x os ovos totais e
y & percentagem de parasitismo por tricograma. Existe uma relag8o
significativa entre a densidade dos ovos e a taxa de parasitismo
por tricograma <(p < 0.01>. Para Telenomus, o mesmo teste n&o
revela correlag8&o significativa. Assim, o padr8o de parasitismo
dos oé6fagos tricograma e Telenomus demonstra que os primeiros s8o

tanto mais eficazes quanto maior a densidade dos ovos.

O parasitéide oéfago Telenomus sp. parece ter um compor-
tamento complementar, sendo mais eficaz a densidade de ovos mais

reduzidas, como documenta a Figura 65.
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Figura 65 - Correlag8o entre a densidade de ovos de H. armigera e

as taxas de parasitismo por Telenomus.

3.3.1.3.1 - CORRECQKO DA CURVA DE OVOS

Em 1988, anotamos a data exacta de emergéncia dos "ocupan-
tes" dos ovos colhidos no campo. Deste modo, e devido ao periodo
de desenvolvimento atribufdo a tricograma e a Telenomus, a 25 °C, .
(temperatura que medimos no micro-clima na cultura), fol possivel

corrigir a curva de ovos inicialmente obtida por simples contagem
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~dos ovos colhidos cada semana nas folhas de tomate. Atribuimos ao
tricograma um ciclo aproximedo de 12 dias e ao Telenomus de 22
dias. As larvas de H. armigera foram contabilizadas coﬁ trés dias,
Convém lembrar que as observagfes de campo foram efectuadas duas

vezes por semana.

Deste modo elaboramos a curva de ovos corrigida pela durag#o
da incubag8o dos diversos "ocupantes", Mora 1988. Nesta figura
também & representada a curva de adultos. Distinguimos entre a
curva de ovos global para todo o campo, subdividida em &reas cor-
respondentes as modalidades e as capturas de adultos em armadilha
luminosa de ultra-violetas <(Figura 66 A>, e em armadilha de
feromonas sexuals (Figura 66 B). De notar que as capturas de
armadilha luminosa correspondem mais estreitamente 3 expressfo da
curva de ovos (corrigida) do que as capturas obtidas em armadilha

de feromonas sexuais.

OVIPOSICAO CORRIGIDA - MORA 1988
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OVIPOSIGAO CORRIGIDA - MORA 1988

n? de ovos adultos
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Figura 66 - Curva de ovos de H armigera corrigida pela durag8c da incubag8o

dos diversos "ocupantes", em 1988, Mora, assim como as capturas de

adultos em armadilha luminosa (A) e armadilha de feromonas sexuais
(B). '

3.3.1.4 - LARVAS

A Figura 67 apresenta as larvas neonatas oriundas dos ovos
colhidos no campo, em 2000 pontas de folha por semana. A Figura 68
apresenta os resultados das quantifica¢8es de larvas sobre o mesmo

suporte vegetal que os ovos, para a globalidade do campo.

A diferenga que resulta dos doils métodos de observag8o é
causada, por um lado, pelo facto de que os ovos, retirados do

campo e levados para o laboratério estarem a salvo da acg8o ulte-
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rior dos parasitéides oéfagos. Por outro lado, o normal desenvol-
vimento das larvas, passando pelos est&dios sucessivos, desloca os
picos da sua presenga. A medida que os frutos se desenvolvem na
planta, as larvas desaparecem da folha e tornam-se menos frequen-

tes em Agosto do que no infcio da campanha, sobre este substrato.
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Figura 67 - Emergéncia semanal de L1 em laboratoério, provenientes

de ovos colhidos no campo, sobre 2000 folhas/semana.
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Figura 68 - Larvas encontradas nas folhas conjuntamente com
amostras de ovos, discriminada segundo o estédio das

larvas.
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3.4 - QUANTIFICAGAO DA PRODUGAO

A fim de conhecer o efeito indirecto das largadas inunda-
tivas de tricograma no ecossistema agricola tomate, que se deveria
exprimir nas taxas de ataque aos frutos por A armigera,
acompanhamos os cinco periodos de colheita por amostragem. Assim,
foram realizadas 120 observagdes (5 colheitas vezes 6 talh8es
vezes 4 repetigBes referindo-se cada uma a 4 m de linha de plantas
de tomate). Estas observag®es incidiram sobre um total de 18.221
frutos maduros. Estes frutos foram contados e determinou—-se O seu
calibre. Distinguiu-se entre produg8c apta para transformag8o e
rejeitada no campo. Analisaram-se as causas de rejeig8o como se
segue: podrid@io apical; ataque por H. armigera ou Spodoptera

exfgua; ataque por roedores; maturag8io excessiva.

Na produg8o apta para transformag8o foram ainda analisados
possivels ataques por larvas ou sinais de podrid&8c aplical que né8o

desclassificaram a fruta para a transformagfo.

O Quadro 78 apresenta os resultados das 5 colheitas por

amostragem por cada modalidade.

Quadro 78 - ANALISE DA PRODUGAO E DOS PREJUIZOS POR TALHOES EXPE-
RIMENTAIS (em kg/unidade de amostragem) (X ¢ e.p.)

Talhles experimentais
Tricograma Testemunha  Insecticida Testemunha Tricograma Insecticida

A B ¢ D E F
Produgdo total %5 ¢1,2 10,0 £1,3 92 ¢1V4,0 7,7 £1,0 91 1,2 7,5 ¢£1,0
Produgdo aceite 6,4 £09 67 £1,0 7,5 ¢1,0 57 +09 68 £1,1 52 t9¢,8
Prejuizo total 30 +06 32 t0,6 1,8 £02 1,9 £03 2,3 £0,3 2,3 £0,4
Prejuizo por podriddo apical 2,4 £0,5 2,5 20,4 1, 0,2 1,6 £0,2 );8 £0,3 1,9 £0,4
Prejuizo por 4 arsigers 0,2 £0,06 0,2 £0,08 0,1 £90,03 0,1 £0,05 0,0 20,04 0,022 0,01
Prejufzo por 5, exigua 0,06 £0,03 0,070,055 002¢0,02 0,03¢£0,02 0,03¢%0,02 0,03¢20,00
Prejuizo por roedores 0,06 £0,03 0,0940,04 0,04+0,02 0024000 0062003 0,04 £0,02
Prejuizo por mais maduro 0,3 £01 04 £0,1 90,2 £0,05 0,2 £0,04 0,3 20,1 03 £0,}
Qutros prejufzos (soma) 0,44 40,15 05 £¢0,2 03 £0,1 0,2 ¢£07 0,4 2£0,} 0,4 £0,1

1 = aédia; e,p, = erro padric
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Analisando ainda a percentagem de ataque de H. armigera nos

frutos, nas alturas das colheitas, elaboramos a Figura 69.

% fruios 91e0edos ‘o"'“'o“‘m
10

28 20 80 81 32 -] 84 a6 38 a7
A 3emanas

Modalidade Tricograma

% fruios ataoedos % trulos
10 10

Modalidade Testemunho

X fruics stecedos 10' frutos atacecos

28 20 ©0 81 8 38 84 36 96 87 26 20 S © 32 88 B84 95 98 O
C semanas F semanas

Modalidade Insecticida

Figura 69 - Percentagem de frutos verdes e maturos de tomate com sinais de A

armigera, em 10 plantas por modalidade por semans, independen-

temente da amostragem das colheitas,
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Com base nas quantificag8es do peso médio dos frutos em cada
amostra ‘de cada modalidade, em cada colheita, e no peso total
amostrado de cada colheita para a transformag8o, conseguiu-se
determinar o nGmero de frutos colhidos por planta, para alcangar o
rendimento médio de 54,6 t/ha, produg8o global realizada neste

campo de ensalo (Quadro 79).

A produg8o média de frutos em cada planta de tomate passou
largamente os 40, antes da primeira colheita, e alcangou valores
médios méximos entre 50 e 60, A estes frutos correspondeu, em
1988, uma produg8o em flores que alcangou, no bloco A, valores

préximos de 230 flores por planta, e no bloco B "apenas" > 175,

Quadro 79 — COLHEITA DE FRUTOS POR PLANTA POR DATA DE COLHEITA
(MEDIA)
Data de Peso médio N2 de frutos
colheita dos frutos por planta
g
12708 81,7 2,6
23708 87,5 6,3
13709 92, 4 4,9
27/09 62,9 2,8
17710 60,0 2,0
SOMA 18,6

Estas observagfes mostram que a planta de tomate tem uma
grande capacidade de reposig8o de frutos atacados.” Em nenhuma das
modalidades em estudo, os prejuizos nas alturas das colheitas
devidos a H. armigera ultrapassaram 2 frutos por planta <(Figura
70).
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Figura 70 - Prejuizos nas produgBes parciais causados
armigera em frutos por plants, nas
modalidades experimentais, Mora 1988.
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3.5 - DISCUSSAO

3.5.1 - PRESENGA DE H. asrmigera

3.5.1.1 - ADULTOS

Comparando as capturas dos dois tipos e armadilha utiliza-
dos, a luz ultra-violeta e a feromona sexual, revela-se que a
feromona assinala mais cedo a presenga da espécie, sendo natural
que em numeros absolutos, a armadilha de luz "negra" capte mais
adultos, Jj& que as capturas s8o compostas por machos e fémeas. O
segundo e terceiro pico coincidem e s&o localizados nas semanas 32
e 37. Este Ultimo pico também é revelado na Amoreirinha, 30 km Sul

de Mora, embora numericamente muito mais pronunciado.

A densidade de adultos depende, entre outros, da 4&rea do
campo de cultura (Quadro 28, p. 107) e do est&dio fenolégico das
plantas (Capitulo III C), como j& referimos (MEIERROSE & ARAUJO,
1980>. De qualquer maneira, armadilhas luminosas e a feromonas
sexuais n&o servem como base para permitir estimativas directas ou
exactas, e nem mesmo adequadas, para as densidades dos lepidépte-
ros numa dada &rea (REED, 1989).

3.5.1.2 - OVIPOSIGAO

A oviposig80 no campo estudado foi eviden¢iada 3 semanas
apés a primeira ocorréncia de adultos. Em termos quantitativos, a
densidade de ovos em 1988 foi a mais elevada encontrada no decurso
dos 9 anos deste estudo. A Figura 21 (p. 109) permite verificar

este faéto.
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3.5.1.3 - PRESENGA DE LARVAS

Tal como no ano anterior, determindmos a taxa de eclos8o de
larvas a partir dos ovos colhidos em campo de tomate. Entre as
semanas 27 e 31 (primeira de Julho e primeira de Agosto) verifica-
~se um intervalo de 4 semanas podendo ser interpretado como sendo

de duas gerag8es subsequentes.

Colhemos também larvas de H. armigera nas folhas de
amostragem de ovos. Os resultados (Figura 68> mostram que na
pentltima semana de Julho (29), no momento da segunda largada de
tricograma, j& se encontravam muitas larvas dos esté&dios L2, L3 e
L4 no campo, contra as quais a largada n8o teve efeito, o que
indica também que a primeira largada n&o resultou em altas taxas

de parasitismo ao contrédrio do que se previu.
3.5.2 - PARASITISMO OOFAGO

Em termos de parasitismo oé6fago, o ensaio de luta bioldgica
resultou num forte decréscimo das emergéncias de larvas de H.
armigera justamente em alturas de grande densidade de ovos, como
pode ser verificado na Figura 66 e também na Figura 22. A taxa de
mortalidade dos ovos colhidos revelou-se a mais elevada dos anos
de estudo, & excepg8o de 1980, ano em que descobrimos pela pri-
meira vez tricograma em ovos de H. armigera, e em que n8o foram
utilizados produtos fitossanitérios no referido campo (MEIERROSE &
ARAUTO, 1986).

Com as largadas de tricograma obtiveram-se elevadas taxas de
parasitismo dos ovos da praga no cempo, n#o havendo diferenga
significativa entre blocos e modalidades do campo. Assim, a dis-
pers&o dos parasitéides tornou sem efeito o delineamento experi-

mental.
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A sua dispers8o n8o parece ter sido limitada pelas barreiras

mecénicas que a planta de tomate oferece.

O parasitismo o6fago por parte de Telenomus apresenta as
mesmas caracteristicas do parasitismo por tricograma: n8o hé& dife-
rengas significativas nem entre blocos do campo, nem entre moda-
lidades.

No entanto, em relag8oc & afinidade aos ovos existe uma dife-
renga entre tricograma e Telenomus: a sua eficdcia depende da
densidade dos ovos hospedeiros. Telenomus é mais frequente quando
as densidades de ovos s#o fracas énquanto que Trichogramma sp. &
mais frequente pelas densidades elevadas do hospedeiro. Deste
modo, as duas espécies de parasitdides oé6fagos completam a sua

acg8o benéfica no ecossistema.

As taxas de mortalidade dos ovos revelaram-se muito satis-—
fatérias, J& que n8o se pode esperar uma taxa de 100 % de para-

sitismo, o que seria "contra-natura”.

3.5.3 - QUANTIFICAGAO DA PRODUGAO

Se as taxas de parasitismo oéfago e da mortalidade global
dos ovos s8&o uma medida directa do efeito da luta biolégica com
tricograma contra A armigera, a quantificag8o da produg8o de
frutos s8os ou atacados por H armigera constituli uma medida

suplementar, indirecta.

A quantificag&0 minuciosa das colheitas por amostragem,
assim como a andlise de mais de 18.000 frutos, permitiuy, que se
seguisse o efeito da 1luta biolégica até Aas colheitas. Assim,
constata-se que o prejuizo causado por H armigera foi muito
reduzido. Temos a certeza que esta redug8o é devido & prética de
luta bioldgica, j& que a densidade de ovos foi excepcionalmente

elevada, mas n8o temos provas decorrentes do ensaio.

Assim, o objectivo do ensaio, 1isto & a comparag8o entre

diferentes modalidades n8o foi alcangado. N&o sabemos qual teria
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sido o efeito das largadas inundativas de tricograma versus uma
aplicag8o frequente de insecticidas, sem a invas8o de tricogramas.
Teria a modalidade Testemunho, sem a interven¢8o dos tricogramas,
introduzidos no campo, apresentado as mesmas taxas de parasitismo?
Dos resultados obtidos decorre que o delineamento experimental tem

de ser muito alterado, no futuro.

3.6 — CONCLUSOES

Os resultados do segundo ensaio preliminar de luta biolégica

contra H. armigera permitiu tirar as seguintes conclusdes:

1 - O quantitativo de tricograma introduzido por largadas inun-
dativas no ecossistema agricola tomate para a indistria foi
muito elevado, mesmo tendo em conta que nunca antes tivés-
semos observado densidades t8o elevadas de ovos de H.

armigera.

2 - A capacidade de dispers8o de tricograma & aparentemente

muito grande.

3 - A utilizag8o de um antagonista alado num ensaio de luta
biolégica coloca o problema de qual o delineamento experi-
mental a adoptar para n8o ter interferéncia entre modalida-
des, tendo em conta que nem a densidade da praga visada, nem
a capacidade de parasitismo dos tricogramas & nesta fase

previsivel no campo.

Além disso, um ensaio, sem campo experimental exclusivamente
da investiga¢8o n#o pode nunca pecar pela falta da protecg8o
da cultura por via biolégica, para n8o se perder a preciosa
possibilidade de conduzir mais ensaios de campo. Isto signi-
fica que nas condigBes tidas n8o se pbdde seguir a melhor
metodologia, 1isto &, testar aumentos graduais de tricograma
a largar mas, ao contrdrio, teve-se de proceder de forma

inversa.
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4 - A estratégia adoptada de proceder a largadas escalonadas,
com ovos parasitados de incubag8io variada teve aparentemente
éxito, visto que se verificou uma emergéncia dia&ria de
fémeas (Figura 41, Capitulo IV),

5 - O ataque aos frutos por H armigera foili muito baixo.
3.7 — CAMPO DE OBSERVAGAO AMOREIRINHA, MONTEMOR-O-NOVO

Em Agosto de 1988 fomos informados da existéncia de um campo

de tomate com toda a produg8o perdida devido & "lagarta®.

Estédvamos j& cientes do facto de que o ensaio em Mofa n8o
tinha resultado devido a invas8o de Trichogramma em todas as
modalidades, n8o nos permitindo tragar uma comparag8o directa
entre a situag8o de um campo tratado de maneira tradicional e um

com largadas inundativas de Trichogramma.

O campo em quesfso, Amoreirinha, tinha sido tratado por treés
vezes com insecticidas contra a "lagarta", por meios aéreos, mas
em 25 de Agosto (isto &, um més apbdés a abertura das fébricas de
tomate> n&8o tinha um Gnico fruto maduro por planta que se apro-

veltasse para a colheita.

Inicidmos as nossas quantificag@es na Ultima semana de

Agosto (semana 35).

O Quadro 80 apresenta os resultados das quantificagBes de
ovos de H. armigera encontrados por 1000 folhas de tomate, assim
como as capturas de adultos e as taxas de parasitismo por trico-

grama, nas semanas de observacg#o.
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Quadro 80 - QUANTIFICAGAO DE OVOS/1000 FOLHAS, ADULTOS EM ARMA-
DILHA DE FEROMONA SEXUAL, E TAXA DE PARASITISMO OOFA-
GO NATURAL NUM CAMPO COM FORTISSIMOS ATAQUES SOFRIDOS
DE H. armigersa, MONTEMOR-O-NOVO

Més Semana Ovos em 1000 Taxa de parasitismo Machos em armadilha
folhas por tricograma (%) de feromona sexual
AGO 35 685 69, 3 t221]
SET 36 667 67,2 73
37 1.075 75,0 217
38 700 78,0 136
39 539 59,1 46
ouT 40 70 42,8 36
41 - - -
42 40 20,0

*¥* - Instalag8o das duas armadilhas

Analisé&mos os prejuizos em frutos na Amoreirinha devidas a
H. armigers entre as semanas 38 e 43 (fins de Setembro a fins de
Outubro) e comparédmos estes dados com o prejuizo em Mora (Quadro

81,

Quadro 81 - PREJUIZO EM FRUTOS DE TOMATE NO TOTAL DE TODAS AS
' AMOSTRAS, DEVIDAS A H armigera, EM DOIS CAMPOS DE
DIMENSOES DIFERENTES, EM LOCAIS DE 30 km DE DISTANCIA

E TENDO SOFRIDO TRATAMENTOS DIFERENTES

LOCAL
Semana  —---—=-—osooooTmTTo Diferenga
Montemor Mora (%>
(%) (%>
33 2,9
35 1,6
38 22,6 0,4 22,2
39 15,8
40 9,8 1,8 8,0
42 13, 4
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No campo experimental de Mora as quantificagBes de ataque
aos frutos incidem sobre 18,221 frutos e em Montemor sobre 4,833

frutos, em 5 colheitas.

N&o se poderd proceder a uma comparag8o directa entre os
dois campos. Para J&, a disté&ncis entre eles & demasiadamente

grande.

Também as 4&reas n8o s8o compardveis - Mora: 2,5 ha e

Montemor: 17 ha.

No entanto, este exemplo mostra que num mesmo ano, em locails
relativamente préximos, podem ocorrer populagSes de densidades
muito diferentes de H. armigera. Segundo POITOUT & BUES (1974), a
dist8ncia entre os doils campos corresponderia apenas a uma hora de

véo para os lepidépteros.

A situag&o na Amoreirinha fol 1inédita para nés, apés 9 anos
de estudos de campo no Alentejo. Sabemos que o problema de A.
armigera é considerado muito sério na zona de Elvas e Badajoz.
Seria muito interessante poder estudar as rela¢Bes entre aplica—.
¢8es exageradas de insecticidas e importéncia das populagBes de AH.

armigera, situag8o que nunca presenciamos.

Seria igualmente interessante poder correlacionar 4reas de

cultura de tomate com as populagBes sobre elas presentes.

3.8 - DISCUSSAO E CONCLUSOES

Para proceder em Portugal, na cultura de tomate, a ensaios
de luta bioclégica por largadas inundativas de £ricograma, que
possam permitir conclusBes seguras em relag8o ao éxito no combate
4 praga visada (taxas de parasitismo oé6fago alcangados, taxas de
ataque aos frutos, ao longo das semanas e na produ¢&o final), n8o
existe ainda um método satisfatédrio de delineamento experimental,'
visto os tricogramas autéctones se deslocarem por vbéo. Por outro
lado n8o é conhecido o seu alcance activo, nem se conhecem as

consequéncias dos meios passivos de arrastamento. Uma dificuldade
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suplementar reside na impossibilidade de reconhecer, por métodos

expeditos, as vé&rias estirpes ou espécies envolvidas.

Deste modo, temos que distinguir entre as conclusBes do

ponto de vista agronémico, e do ponto de vista da base bioldgica

do funcionamento das 1interacg3es no ecossistema agricola em
quest 8o.

Assim, o 22 ensaio preliminar de 1988 teve os seguintes
resultados:

A - Sob o ponto de vista agronémico

1

O delineamento experimental wutilizado, comportando apenas

uma repetig8o inicial, foli insuficiente.

As largadas de tricograma conduziram a invas8o de todas as

modalidades em ambos os blocos.

Os prejuizos causados por H. armigere na produg8o de tomate

foram muito baixos.

B - Sob o ponto de vista biolégico

4

O facto do campo ter sido plantado com 21 - 25 dias de
diferenga nos blocos A e B permitiu evidenciar a correlaééo
significativa entre florag8o e oviposig8o de H. armigera

(resultado apresentado no Capitulo IIID.

Existe uma correlag8o significativa entre a densidade do
hospedeiro, H. armigera, e as taxas de parasitismo por tri-

cograma.

Existe uma correlag8io inversa entre a densidade dos ovos de

H. armigera e as taxas de parasitismo por Telenomus sp..

Fol possivel reabilitar a utilidade das capturas de adultos

por meio de armadilhas luminosas, através da correlag8o das
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curvas de ovos. Assim, tendo em conta os diversos "ocupan-
tes" dos ovos colhidos no campo, e corrigindo a postura de
cada ovo em fung8o da data de emergéncia de cada "ocupante",
fol possivel demonstrar que a configura¢8o das curvas de
adultos, e nomeadamente os méximos, correspondem aos mé&ximos

de oviposig¢8o real.

Este facto é muito importante para a planificag8o das lar-
gadas de tricogramas, embora sé dé& informag&8o sobre o

momento apropriado, e n8o sobre as dosagens necessérias.

4 — AVALIAGAO DOS DOIS ENSAIOS

Os dois ensaios preliminares de luta biolégica postos em
pratica em Mora, em 1987 e 1988, permitiram—-nos compreender um
pouco melhor as complicadas interacg®es entre a planta hospedeira
tomate, o fitéfago H. armigera e os demais intervenienfes do
ecossistema a eles ligados. A presenga da praga principal, A
armigersa, fol variével nestes dois anos, passando a densidade dos
ovos do simples (em 1987) ao quintuplo (em 1988) considerando o

total dos ovos encontrados por um mesmo método, nos dois anos.

Em 1987, as largadas de Trichogramma no talh8o respectivo
foram efectuadas com reduzidas quantidades de parasitéides, visan-
do as tres gera¢Bes de ovos presentes. Mesmo assim, os niveis de
parasitismo oéfago natural e induzido foram aceitédveis. Em 1988,
com uma densidade mais elevada de populag8c de H armigers, e
gragas & largadas amplamente inundativas e mais concentradas no
inicio da campanha, as taxas de emergéncia de lafvas neonatas do
lepidéptero ficaram bastante mais reduzidas. As taxas de parasi-
tismo od6fago evidenciadas em 1988 parecem favorecer largadas con-
centradas ao aparecimento de ovos de H armigera. As geragBes
sucessivas da praga parecem ser também combatidas pela autore—
produg&8c dos parasitdides no campo. No entanto, estas doses
magicas de Trichogramma spp. n8o permitiram, pela dispers&o destes

e consequente parasitismo em ovos presentes em outras modalidades,
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uma avaliac8o exacta do efeito das largadas inundativas na modali-

dade Tricograma.

Os prejuizos causados por H. armigera n8o diferiram nos dois
anos (3,2 % - 1,4 % em 1987), face a uma populag8o de A armigera
mais fraca que no ano seguinte. Em 1988, o prejuizo causado por #A.
armigera variou entre 4,6 e 1,8 %, sendo a densidade dos ovos

cinco vezes mais elevada que no ano anterior.

Do facto da quantificag8o exaustiva de prejufzos em frutos
de tomate, n8o sé em todas as colheitas sucessivas nos mesmos
locais de amostra, mas também ao longo do periodo de frutificacg#o,
ressalta que um grande prejufzo & causado por disturblos fisiolé-
glcos das plantas como consequéncia da falta de cédlcio ou uma rega
irregular, que se manifesta pela podrid8o apical. No entanto, é
produtividade atingida da cultura foi, em 1988, de 54,6 t/ha, so-
bre toda a 4rea do campo experimental, situando-se significati-
vamente acima da média obtida neste ano pelos fornecedores da
fdbrica SOPRAGOL que alcangaram apenas uma produg8o da ordem das
36 t/ha (MAGALHAES, 1990, pess. com.).

O ensaio de 1987 levantou quest@es relativos a uma possivel
limitag&8o natural das populagBes de Trichogramms, ao nivel do
campo. Est8o em curso estudos sobre a fauna aracnidea. Seria
igualmente desejével estudar meis em pormenor a interacg8o entre
Chrysoperla carnea como predador de ovos parasitados por
Trichogramma spp., por um lado, e as interferéncias qde provocam
largadas 1inundativas destes parasitéides sobre os ovos de C.

carneas.

5 — CONCLUSOES

Os parasitéides oéfagos do género Trichogramma spp. intro-
duzidos com a luta biolégica no ecossistema agricola tomate com o
objectivo de reforgar a limitag8c natural das populagBes de H.~
armigera reduzem fortemente as taxas de emergéncia de larvas de A.

armigera.
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VII - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

E CONCLUSOES
1 - DISCUSSAO

Com o objectivo de desenvolver uma metodologia de 1luta
biolégica contra uma das pragas mais polifagas e economicamente
mais prejudiciais das regides subtropicais, H armigera, <(Lepi-

déptera, Noctuidae), inicidmos o nosso trabalho em 1980.

Em Portugal, H. armigera tem maior importéncia nas culturas
de tomate (20,000 ha), milho, tabaco, piment8oc e ainda em cravei-

ros e crisé&ntemos.

Escolhemos a cultura de tomate como ecossistema agricola em
estudo, devido & sua importéncia econémica, tanto para produtores

como para a induastria agfo—alimentar.

Analisé&mos, em estreito contacto com o campo, a composig8o

principal do ecossistema agricola, entre 1980 e 1988.

Identificémos alguns dos factores que condicionam a expres-
s80 de H. armigera em termos de praga, tais como o desenvolvimento
da planta de tomate <(nomeadamente a florag8o)> a existéncia e
densidade de inimigos naturais, assim como caracteristicas biolé-

glcas do préprio insecto.

Tendo quantificado o desenvolvimento das plantas de tomate,
é possivel concluir que a florag8o, extremamente elevada em 1988,
teria sido a causa da maior incidencia de H. armigera em 1988 no
campo experimental, quando compaerado com os dois anos anteriores
1986 e 1987, anos em que a florag8o e a express8o da incidéncia de

H. armigera, foram muito mais reduzidas nos campos de estudo.

Para conhecer o periodo de actividade de H. armigera no
ecossistema em andlise, utilizémos 5 diferentes tipos de arma-
dilhas para os adultos e desenvolvemos um método expedito de quan-

tificag8o de ovos da praga no campo.
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N&o encontrémos, de imediato, uma relag8o 1l6gica entre cur-
vas de actividade dos adultos, e curvas de ovos, facto que j&

tinha sido assinalado por GUERRA & VINTEM (1979).

Fol a andlise continua do destino dos ovos colhidos em campo
de tomate, que nos permitiu detectar vadrias espécies de
parasitéides oé6fagos. Deste modo foram assinalados, pela primeira
vez em Portugal, os parasitéides oéfagos Trichogramma rhenana
Voeg. e as estirpes "L", "M", "“Mr" de tricograma, ainda né#o iden-

tificados, assim como Telenomus sp.

Através de estudos de laboratério sobre a cinética e
biologia dos parasitdides, fol possivel estimar a sua permanéncia
nos ovos, ho .campo, em compara¢8o com a durag8io da incubag8o dos
ovos de H armigera, n8o parasitados. Concluiu-se que, a uma
temperatura média de 25 °C, ovos n8o parasitados permanecem cerca
de trés dias sobre uma folha, até & emergéncia das larvas
neonatas. Nas mesmas condi¢8es, ovos parasitados por tricograma
permanecem 12 a 14 dias no campo, enquanto que ovos parasitados

por Telenomus sp. permanecem cerca de 22 dias.

Na medida em que a densidade de ovos de H. armigera e a
incidéncia dos parasitdides aumenta no campo, detectam—se picos
artificiais de ovos, provocados pela maior probabilidade de

encontrar ovos parasitados.

Este facto ficou notério, quando calculdmos as somas de
temperatura entre picos de ovos acima dum limiar de 15 °C, entre
gerag8es sucessivas de H armigera no mesmo ano. A soma de

temperatura entre picos aumentou significativamente,

Estas observa¢8es mostraram que a frequéncia de quantifica-
¢80 de ovos no campo tinha que ser bi-semanal, para se detectar a
real oviposig8o. Uma frequéncia semanal de observa¢Bes conduz a
taxas de parasitismo muito mais elevadas do que na realidade,
devido ao facto de, com quantificagBes semanais, os ovos n8o para-

sitados terem uma probabilidade dupla de n8o serem encontrados.

Ao levar os ovos para o laboratério, n8o sé6 conseguimos de-—

tectar os parasitéides, como determindmos as taxas de parasitismo
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o6fago, ao longo dos anos, diferenciado por espécies. Do mesmo
modo, fol possivel identificar ovos n8o provenientes de H.
armigera. Deste modo, identificémos 5 espécies de lepidépteros que

constituem, no Alentejo, o "complexo lagarta de tomate".

Destas néctuas, apenas H. armigera tem incidéncia econémica,
em alguns anos, em campo aberto. As outras 4 espécies s8o predo-
minantemente fitéfagas, ao contrério de H. armigera que é

essencialmente frugivoro.

Uma excepg8o constitul Spodoptera exigua, espécie que 86
ocorreu num dos 9 anos em estudo. Esta espécie torna—-se muito pre-
judicial, devido & oviposig8o agrupada, de cerca de 150 a 500,
inacessfveis aos parasitéides odéfagos. Estes ovos sé&o protegidos,
n&o 86 pela sobreposig8c de camadas de ovos, mas também pela
existéncia de pé&los do abdémen da fémea, que defendem os ovos, por
serem mais compridos que o ovipositor de tricograma (Estampa 4,2).
As 1larvas neonatas s8o 1inicialmente gregérias, sendo possivel

encontrar véArias larvas desta espécie num mesmo fruto.

As larvas de H. armigera s8o canibais e apresentam, por esta

raz8o, uma distribuig8o do tipo regular.

Colhemos as larvas no campo para as criar em laboratério,
sobre dieta artificial. Deste modo, evidencidmos, pela primeira
vez em Portugal, a existéncia de duas espécies de parasitédides
larvares de H. armigera, C. kazak (Braconidae> e H. didymator,
(Icheumonidae). A primeira espécie n8o era referenciada para a
Europa Ocidental considerando-se a sua ocorréncia limitada até a

Bulgéria (CARL, 1985 com. pess.).

C. kazak & um parasitéide larvar mohoembrionério, especifico
de H. armigera, H didymator, também monoembrionério, é polifago,
sendo frequentemente encontrado em larvas de Autographa gamma, um
‘noctuideo n8o canibal, sobre o qual pode ser facilmente criado em
laboratério (PERKINS & MERCADIER, 1985, com. press.).

‘ Além do complexo "lagarta de tomate" e os antagonistas
parasitéides de H. armigera encontrémos, nas amostras de folhas

colhidas para a quantificag8io de ovos da praga principsal, ovos de
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Chrysoperla carnea, um predador polifago. Estes ovos s#o
frequentes na folhagem do tomateiro, mas também s&o muito nume-
rosos nas inflorescéncias de Amaranthus sp., uma infestante da

cultura de tomate.

As nossas observaq¢les demonstraram, que estes ovos s8o para-
sitados tanto por Telenomus sp. como por tricograma. Este facto é
muito importante e tem de ser estudado no futuro. (€. carnea sendo
considerada auxiliar na cultura de tomate, é eliminada parcial-~-
mente pelas largadas inundativas de tricograma. E necesséario
estudar o impacto deste auxiliar para avaliar a necessidade de
substituf~-lo por largadas de larvas da espécie, em caso de luta

" blolégica com tricograma.

Foram 1igualmente quantificados ovos de sirfideos, n8o

identificados, nas mesmas amostras de folhas. Esta espécie &
.considerada inimiga natural dos afideos, frequentes na cultura de
tomate especialmente no inicio da campsnha. Encontraram—se para-
sitéides destes ovos, mas n8o foram identificados. N80 se trata de

tricograma nem de Telenomus.

‘ O conjunto das observagBes conduzidas no campo revelou a
existéncia de uma variada fauna uGtil, que no seu conjunto limita a

proliferac8o de H. armigera na cultura de tomate.

Colhemos repetidamente T7Trichogramma spp. em ovos de H.
armigera, na cultura de tomate, em todos os locais do estudo.
Procedemos a ensalos de especificidade destes oé6fagos, oferecendo
ovos do dia aos tricograma em criag¢8o, provenientes de criadores
de lepidépteros capturados vivos, Um grande numero de espécies
pode ser igualmente hospedeiro de tricograma. Considerémos que
seria antes a idade (o grau de desenvolvimento embrionédrio) que

determina se um ovo &, ou n&o, parasitado por tricograma.

Estas observag¢8es mostram que, em caso de largadas inunda-
tivas de tricograma contra ovos de H. armigera em campo de tomate,
se tem de ter em conta os outros ovos eventualmente existentes no

ecossistema. Estes ovos podem "absorver" a capacidade de oviposi-




- 349 -

¢80 de tricograma e diminuir a taxa de parasitismo visada pelo

método, nos ovos da "espécie—alvo".

Estuddmos a biologia de H. armigera. Verificédmos que a
espécie apresenta trés a quatro geragBes sobre a cultura de

tomate.

Identificémos, pela criag8o, os esté&dios larvares, verifi-

cando que ocorrem habitualmente 5 estéddios, e ocasionalmente 6.

Estudémos o ciclo evolutivo de 460 individuos de H. armigera
entre a L1 e a emergéncia do adulto, do qual se identificava o
sexo. Deste modo, encontrdmos a resposta a uma pergunta que se
tinha vindo & colocar. Em criag&o laboratorial foi observado
frequentemente que existia uma diferenga da durag8o do ciclo para

fémeas e machos da espécie.

Analisdmos em 6 lotes de larvas neonatas a durag8o indi-
vidual de cada ciclo e encontrédmos uma correlag8o significativa
entre sexo e durag8o do desenvolvimento. Existe um intervalo de
emergéncia entre ambos os sexos na Fl, provenientes de uma mesma
fémea, da ordem dos 1,5 a 4,4 dias. Este facto pode ser inter-
pretado como uma estratégia da espéclie contrariando a consa-
guinidade & qual é extremamente sensivel. Em laboratério é& dificil
criar mais de trés geragdes sucessivas de H armigersa, a n8o ser
que se parta de um grande numero de individuos "selvagens", 1sto
é, provenientes do campo. Estabelecemos regras de crilagfio para H.
armigera, podendo desta maneira obter mais geragfes sucessivas de

laboratério.

Um ensaio de oviposig8o revelou que HAH. armigera dispfe de
uma larga gama de padr8es que passa de um comportamento de elevada
oviposig8o ao longo de quase 4,5 semanas a uma oviposig¢8o bastante
reduzida, durante 8 dias de longevidade. Deste modo, a espécie
pode tanto aproveitar de um recurso vegetal de maneira concen-
trada, como distribuir a sua descendéncia sobre todo um leque de
hospedeiros, ao 1longo de mais de um més. Das fémeas, 65 %

apresentam uma oviposig#8o inferior a 1000 ovos nos primeiros 6 a 8
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dias da sua vida. A oviposig&o mé&xima numa noite fol de 1003 ovos,

tendo a fémea posto um total de 3289 ovos em 20 dias.

O estudo bibliogréafico referenté 4 espécie permitiu reélqar
as raz8ies que a promovem a uma das mais prejudiciais da maior
parte das culturas de importéncia econémica das regiles subtro-
picais e tropicais. Apresentdmos, pela primeira vez, uma lista
extensa das espéclies vegetails hospedeiras de H armigera, que

inclui 250 espécies.

O estudo dos antagonistas de H. armigera, nomeadamente no
que respeita a sua aptid&o para a criag8o em massa, fez-nos
escolher tricograma como candidato mais prometedor. O facto de
serem autéctones pareceu—nos positivo face a possiveis perigos
decorrentes da sua falta de especificidade. Existindo no Alentejo
antes das nossas actividades, ¢é uma garantia de que tém factores

de limitag8o, embora por nés desconhecidos.

A criac8&o laboratorial das estirpes/espécies apds a colheita
no campo revelou que se trata de grupos distintos com caracteris-
ticas biolégicas divergentes mas complementares no ecossistema.
Este facto fez com que se tivesse c¢riado em massa duas das
espécies/estirpes a fim de as reintroduzir no ecossistema, em

maior numero e antes da sua incidéncia natural.

Para este fim, fol necessdrio criar as infra-estruturas de
multiplicag8c em massa de um hospedeiro alternativo, Sitotroga

cerealella, em bilofébrica.

As actividades de criag8io interdependente de um hospedeiro e
vdrias espécies de parasitéides e predadores exigem uma planifica-

¢8o muito minuciosa.

Para assegurar quantidades suficientes de ovos hospedeiros
para as criagfes em massa de tricograma, necessita-se de alguma

experiéncia. N&o basta saber criar os elos do sistema. Revela-se

muito importante conseguir a coordenag8o de todas as actividades

laboratoriais e de quantificag8o no campo, para ter, em alturas
préprias mas imprevisiveis, parasitéides ob6fagos prestes a emergir

e a parasitar grandes quantidades de ovos no campo; O prazo dentro
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do qual um ovo de H. armigera tem de ser parasitado no campo em
Julho e Agosto, situa-se & pouco mais de 62 horas. (STRAND &
VINSON, 1985). Isto significa uma coordenag8o apertada para todas
as etapas preparativas das largadas. Um factor que dificulta o
éxito é o facto que tricograma n8&o actua & noite, 1isto &, em
condigBes de escurid8io completa. Assim, diminui o tempo disponivel
para a emergéncia dos parasitéides, a busca do hospedeiro e o acto
do parasitismo. Tendo em considerag&o as diminutas dimens8es de
tricograma, a facilidade com que pode ser arrastado pelo vento e o
facto da existéncia de barreiras mec&nicas das plantas de tomate
(pélos glandulares), assim como a existéncia de inumeras teias de
aranha, previmos quantidades exageradas de parasitéides oéfagos

para as largadas.

Os dois ensaios de luta biolégica na cultura de tomate
conduzidos em Mora, em 1987 e 1988, foram os primeiros do seu

género, na Europa e em Portugal.

Face a 1inexisténcia de experiéncia prévia e a falta de
conhecimento prévio respeitante ao alcance dos parasitéides
oofagos, neste ecossistema agricola, teve que se proceder segundo

um método de tentativa e erro.

Os dois ensaios de campo com luta biolégica, em 1987 e 1988,
em Mora, p8Sem finalmente a prova a hipétese de trabalho no sentido
de testar a viabilidade de i1interferéncia util num ecossistema,
tomando-se uma das suas componentes, tricograma, multiplicando-a,
para a reintroduzir "artificialmente" em momentos julgados pro-
picios. E muito importante ter em conta que n#&o se trata de uma
introdug8o de um novo antagonista, escolhido segundo critérios e
testes laboratoriais, mas da utilizag&o de uma coﬁponente natural
e obrigatéria do ecossistema, aumentando apenas a sua densidade.
Um outro ponto muito importante ¢é considerar que n8&o tentamos
adoptar a "solug80 uUnica", escolhendo por nossos critérios "o
candidato mais apto” entre pares (tricogramas), mas teve-se em )
considerag8o a existéncia de diferengas nas caracteristicas biolé-

gicas entre estirpes que resultariam de maneira positiva, aumen-
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tando—-se, deste modo, a eficécia da sua acg8o por complementa-

ridade.

No primeiro ensaio preliminar em 1987, confrontédmo—nos com
um delineamento experimental infeliz mas imposto pela entidade que

nos proporcionou o nosso primeiro campo experimental.

Quantificémos o que nos fol possivel durante as visitas ao
campo, em relag8o & densidade de ovos e a0 desenvolvimento da
planta hospedeira. Procedemos a comparac8o de trés modalidades de
tratamento, com uma mini-parcela Testemunho. Os resultados das
quantificag8Bes das taxas semanais de parasitismo alcangadas foram
pa}cialmente descepcionantes, devido a uma importante baixa de
pfodutividade na biofédbrica em Evora justamente nos momentos em
que se necessitava de grandes quantidades de ovos de 5. cerea-
lells, n&o se tendo conseguido assim, fazer coincidir as

emergéncias de tricograma com o primeiro pico de ovos.

Sob o ponto de vista da produg8io, obtiveram-se diferengas
muito surpreendentes entre modalidades da ordem de 32,8 %. Ana-
lisando as causas de prejufzo, identificou-se a podrid8&o apical
como sendo economicamente mais importante. Os prejuizos, devidos a
H. armigera, situaram-se a 2,5 + 1,4 % e oscilaram entre 1,4 e

3,2 %, nas diferentes modalidades.

Em 1988, o delineamento experimental foi mails équilibrado
que no ano anterior, tratando-se de dois blocos casualizados, com

3 modalidades em cada, sendo as &reas das modalidades semelhantes.

Neste ano, procedeu-se a 5 largadas na fase crescente da
actividade de oviposig8o de H. armigera, entre 7 de Julho e 5 de
Agosto. As taxas de parasitismo o6fago alcangados, assim como a
mortalidade global dos ovos, foram muito satisfatérias. A per-
centagem de ataque de H. armigera aos frutos, na altura das 5.
colheitas, resume-se em 0,4 a 0,1 % da produg8o total por planta,
sendo os resultados da modalidade Insecticida os mais favoréveis e

significativamente diferentes das duas outras modalidades.

O resultado mais importante do trabalho apresentado, do

ponto de vista econémico, ainda que n8&o ligado & entomologia, &
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ter revelado o prejufzo devido a podrid&oc apical, da ordem de

20 %, anualmente.
2 — CONCLUSOES

1 - O ecossistema agricola tomate para a industria pode ser
considerado, em Portugal, um ecossistema muito rico em

espécles vegetalis e animais

- Identificou-se a composig80 "complexo lagarta de tomate”,
sendo composto pelas 5 espécies de lepidépteros mencio-

nados nesta pagina;

- Muitos dos fitéfagos, e mesmo dos auxiliares, tém anta-—
gonistas presentes na cultura, sendo os limites da
actuag8o dos parasitdides oéfagos tricograma e telenomus
de fronteira incerta, devido a sua repercuss8io sobre os

ovos do auxiliar Chrysoperla carnes;
- Evidenciou-se a existéncia de antagonismo entre:

H. armigera e Trichogramma rhenana

Trichogramma sp., "L"
Trichogramma sp., "M"
Trichogramma sp., "Mr"

Telenomus sp. ,

Cotesia kazak
Hyposoter didymator

Chrysodelxes chalcites e Trichogramma sp.
Telenomus sp.

Litomastix truncatellus

Trichoplusia orichalcea e Trichograma sp..
‘ Telenomus sp.

Litomastix truncatellus
Scotia (Agrotis) 1Ipsilin e Trichogramma sp.
Scotia (Agrotis) segetum e Trichogramma sp.

no que respeita ao "complexo lagarta de tomate".
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Foram detectados antagonismos entre acarinae

Aculops lycopersici
Tetranychius atlanticus
T. ludeni

T. telarius e Pronematus anconali
Foram igualmente detectados antagonismos entre os auxiliares

Chrysoperla carnea e Trichogramma sp.
Telenomus sp.

Syrphus sp. e um parasitéide o6fago n8éio identificado

Foram observados antagonistas, sem no entanto identificéa-
de

afideos, Liriomyza sp. e Bemisia tabaci.

Foi possivel comprovar uma correlag8o significativa (p<0.01
e p<0.05) entre a florag8o (flores abertas) e a oviposig8o
de H. armigera na cultura de tomate, n8o s6 em termos
quantitativos, como em termos de coincidéncia no tempo. O
pico mé&ximo de oviposig8o por H. armigera & precedido de uma

semana pelo pico méximo de flores abertas.

Foi possivel detectar uma correlag8o significativa entre a
densidade de ovos de H  armigera e o parasitismo por

Trichogramma sp.

Revelou-se que os parasitdides oéfagos Trichogramma sp. e
Telenomus sp. apresentam complementaridade de actuag8o:
Telenomus sp. estd4 associado a baixas densidades de ovos,
sendo Trichogramma sp. associado a elevadas densidades de

ovos de H. armigera.

Estudos preliminares de microclima da cultura de tomate
revelaram que podem existir diferengas de temperaturas da

ordem de 15 °C entre a temperatura do ar & sombra (registada
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no posto do INMG de Mora)> e a temperatura registada no

coberto da cultura de tomate.

S8o0 estas uUltimas temperaturas que determinam a cinética de
desenvolvimento de H. armigera e poderiam estar na base do
comportamento da espécie em relag8o ao tipo de ataque aos
frutos. Este comportamento consiste em atacar frutos sem
esgotar o alimento neles contido. O factor que determinaria
o0 abandono de um fruto seria a temperatura deste, que flutua

ao longo do dia em fung&o do calibre e do grau de maturagé&o.

Dois ensaios de 1luta biolégica com tricograma contra A.
armigera mostraran que é possivel servir-se destes
parasitdides oé6fagos autéctones provenientes, naturalmente,
de ovos de H. armigera colhidos na cultura de tomate. A sua
multiplicag8 em massa e reintrodug8o no ecossistéma em
estudo em alturas préprias em fung8o da oviposiéao da praga
a combater, revelou-se como uma metodologia muito satisfa-
toéria, atendendo as taxas de parasitismo oéfago alcangadas

em 1988.

Dificuldades de véria ordem fizeram com que a actuaglo de
tricograma, em 1987, ainda n#o tivesse resultado em taxas de
emergéncia francemente mais baixas de larvas de H armigera,
factores estes que se conseguiram ultrapassar em 1988, no
segundo ensaio preliminar. Neste ano observaram-se as
melhores taxas de parasitismo oé&fago, desde o inficio deste
trabalho, associadas ainda & malor densidade de ovos de H.

armigera presenciada durante os 9 anos de estudo.

Em 1982, as taxas de parasitismo oé6fago observadas durante
10 semanas foram ainda mais elevadas, da ordem dos 80 % mas
o campo invadido por infestantes e n8o tendo recebido
nenhuma aplicag8io de produtos fitossanitédrios, n8&o rendeu
frutos para a transformag8co (MEIERROSE & ARAUJO, 1986).

Em 1988, as taxas minimas de prejuizo provocadas por H.

armigera expressas em percentagem da produg8o total por
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planta, por modalidades, s8o0 da ordem de 0,4 % (Testemunha),

0,2 % (Trichogramma) e O, 1 % (Insecticida).

O objectivo dos ensaios preliminares de luta bioldgica, para
evidenciar uma diferenga entre resultados obtidos em regime de
luta biolégica versus luta quimica excessivs, n8o foi alcangado

por, pelo menos, duas raz@es:

1 - O quantitativo de tricograma largado provocou a invas8o de
todas as modalidades do ensaio, inviabilizando assim obser-

vagBes separadas.

2 - A aplicag8o de um excesso de insecticidas n8o fol conse-
guida. A observag8o conjunta do campo revelou que n8&o era
preciso aplicar mais insecticidas na cultura. As duas apli-
cagBes de endossulf8o (2 x 5 kg/had s8o anormalmente. pouco

frequentes para esta cultura.

Os resultados obtidos neste estudo sobre o ecossistema
agricola tomate constituem o ponto de partida para ensaios de
campo a fim de testar a eficécia da actuac&o de tricograma contra
H. armigera em comparag8c com a luta quimica e a viabilidade

econémica deste procedimento.

Muitas s8o0 as quest8es que ficaram em aberto e que merecem O

prosseguimento deste estudo.
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ANEXO 2

CALCULO DA SOMA TERMICA

FORMULAS UTILIZADAS:

A

my= (my + my)/2
s5= (my, - my)/2

m,= m; - 0,6
so= Sa/l,25

I' ref. = (m, - Tref.)/so

£ = (1/1,73) In [1 + exp. (a T ref.)]
9@ = & so

X = ; (Tref - T) dt = 04t

a =1,73

ANOTACOES:

m, média semanal das temperaturas minimas diarias

m, média semanal das temperaturas maximas diarias

P -

m, media mensal

% amplitude média da variacao termica

o valor correcto da media

s, valor médio do desvio

Tref temperatura de. referencia (15 °C)
p

O intensidade da exposigcao térmica

' temperatura normalizada

£ intensidade de exposigao normalizada

At tempo (24h x n2 de dias)

X exposicao térmica (° Ch)

FONTE: SEGINER e JENKINS (1987)







Anova table for a 2-tactor Analysis of Variance on Yq: L1-p

Source: at. Sum of Squares: Mean Square: F-test: P value:
Lote (A) 5 1427.219 285.444 50.06 1.0E-4
Sexo (B) 1 7.28 7.28 1.277 .2591
AB 5 95.714 19.143 3.357 .0055
Error 448 2554.498 5.702

There were no missing celts found.

The AB Incidence table on Yy: L1-P

Sexo: M F Totals:

19 14 33

[29/9]
17.474 17.357 17.424
24 19 43

o 30/9
2 [ ] 18.75 17.684 18.279
- 89 81 170

12'10]
18.157 18.012 18.088
10 30

(310] 20

17.65 19 6 18.3

Page 2 of the AB Incidence table on Y¢: Lt-P

Sexo: M F Totals:

45 39 84

o [8'10]
s 23.289 21.308 22.369
- 62 38 100

{15710}
21.226 20.711 21.03
259 201 460

Totals:

18.749 19.164 19.493

3.1






Anova

table for a 2-lactor Analysis of Variance on Y3:

Source: df: Sum of Squares. Mean Square: F-test: P value:
Lote (A) 5 300.509 60.102 16.006 1.0E-4
Sexo (B) 1 358.409 358.409 95.449 1.0E-4
AB 5 49.474 9.895 2.635 10231
Error 448 1682.227 J3.755
There wore no missing cells found.
The AB Incidence table on Y3: P-A
Sexo: M F Totals:
19 14 33
[28/9]
18.316 16.929 17.727
24 19 43
3| (30:9]
] 19.75 16.632 18.372
- 210] 89 81 170
! 19.764 17.222 18.553
20 10 30
{3710}
20.2 18.6 19.667

Page 2 of the AB incidence table on Y2: P-A

Sexo: M F Totals:

’ 45 39 84
zl [8710]

o 20.756 19.333 20.095

- 62 38 100
[15/10]

21.419 18.342 20.25

Totals: 259 201 460

) 20.259 17.836 19.2







Anova table for a 2-factor Analysis "of Variance on Y3:

Source: df: Sum of Squares: Mean Square: F-1est: P value:
Lote (A) 5 2958.833 591.767 52.021 1.0k-4
Sexa (B) 1 467.853 467.853 41.128 1.0E-4
AB 5 122.122 24.424 2.147 .0589

Error 448 5096.237 11.376

There were no missing cells found.

The AB Incidence table on Y3: L1-A

Sexo: M F Totals:

1 14 33

(29/9] M
35,789 34.286 35.152
24 19 23
gl [30/9) 38.5 34.316 36.651
- 89 81 170

(210]

37.921 35.235 36.641
20 10 30
[(310] .
37.85 38.7 37.967

Page 2 of the AB Incidence table on Y3: L1-A

Sexo: M F Totals:
o (810 45 39 84
5 44.044 40.641 42.464
- [1510] 62 38 100
42.645 39.053 41.28
Totats: 259 201 460
40.008 37 38.693







Anova table for a 2-factor Analysis of Variance on Yy: OvosTotais
Source: daf: Sum of Squares: Mean Square: F-test: P value:
Bloco (A) 1 1329.661 1329.661 9.198 .0028
Tratamento (B) 2 80.172 40.086 277 .7582
AB 2 27.598 13.799 .095 .909
Error 168 24285.379 144.556
There wers no missing cells found.
The AB Incidence table on Y¢: OvosTotais
Tralamento: | Testemun... | Tricograma | Inseclicida Totals:
° A 29 29 29 87
& 12.034 14.276 12.448 12.92
@ B 29 29 29 87
7.586 7.931 6.655 7.391
Totals: 58 58 58 174
otass: 9.81 11.103 9.552] 10.155

3.3







Anova table for a 2-factor Analysis of Variance on Yy: OvosTotais
Source: df: Sum of Squares: Mean Square: F-test: P value:
Bloco (A) 1 1031.689 1031.689 29.615 1.0E-4
Semana (B) 15 14968.727 997.915 28.645 1.0E-4
AB 15 4477.589 298.506 8.569 1.0E-4
Error 142 4946.833 J34.837
There were no missing cells found.
Page 1 of the AB Incidence table on Yy: OvosTotais
Semana: [28] {29] [30]) [31] [32] [33]
o A 6 6 6 6 6 6
8 4.667 15.167 33.5 50 27.5 13.667
@ R 6 [ 6 6 6 6
4.667 6.333 12.833 15.667 12 12.333
12 12 12 12 12 12
Tatals:
4.667 10.75 23.167 32.833 19.75 13
Page 2 of the AB Incidence table on Y¢{: OvosTotais
Semana: [34) {35]) [36]) [(37) {38) [39)
o A 6 6 6 6 6 3
:5 10.333 13.833 8.333 2.833 .5 .333
@ R 6 6 6 6 6 3
10.833 15.833 6.167 3.333 .5 .333
Totats: 12 12 12 12 12 6
als: 10.583 14.833 7.25 3.083 5 1333
Page 3 of the AB Incidence table on Yq: OvosTotais
Semana: [40) {41) [42) [27]) Totals:
6 3 3 [] 87
o] A
g 167 1 333 6 12.92
o R 6 3 3 6 87
.333 0 0 6.167 7.391
Total 12 6 6 12 174
aAls:
orals: .25 5 167 6.083 10.155







One Factor ANOVA Xq¢: Bloco

Y4y: OvosTotais

Analysis of Variance Table

Source: DF: Sum Squares:  Mean Square: F-tost:
Between qroups {1 1329.661 1329.661 9.376
Within groups 172 24393.149 141.821 p = .0026
Total 173 25722.81

Model Il estimate of between component vanance = 1187.84

One Factor ANOVA Xjy: Bloco

Y1: OvosTotais

Group: Count: Mean: Std. Dev.: Std. Error:
A 87 12.92 15.501 1.662
B 87 7.391 6.585 .706

Comparison:

One Factor ANOVA Xji: Bloco

Mean Diff.:

Fisher PLSD:

Y1: OvosTotais

Scheffe F-lest:

Dunnett I

Avs B

13.564'

19,376'

l34062

* Sigmiticant 3 05°:







Ona Factor ANOVA Xj: Bloco Yy: %Tricog

Analysis of Vanance Tabie

Source DF: Sum Squares:.  Mean Square: F-1as1
Between groups | 1 B81.214 81.214 .0814
Within groups 140 141217.245 1008.695 p=_.777
Total 141 141298.458

Model ! estimate of between component variance = -927.481

One Factor ANOVA Xjy: Bloco Y1: %Tricog

Group: Count: Maan: Sid. Dev.: Sid. Error:
A 73 42.213 29.713 3.478
8 69 43.726 33.792 4.068

One Factor ANOVA Xq1: Bloco Yi: %Tricog

Comparison: Mean Dil.: Fisher PLSD: Schefte F-tast: Dunnett 1

|

IA vs. B T1.513 I10.544 .081 l.284







CarolaOvip.1988 3.4

Paired t-Test Xi: OvosTotais Yi: %Tricog

DF: Mean X - Y: Paired t value: Prob. (2-1ail):
|l41 1-30.505 I-12.31 |1.0000E—4

Note: 32 cases deleted with missing values.

Paired t-Test Xq: OvosTotais Y2: %Telen

DF: Mean X - Y: Paired t value: Prob. (2-tail):
L141 164 |.091 |.928

Note: 32 cases deleted with missing values.







Carola

1988

Anova table for a 2-factor Analysis of Varlance on Y2: Tricog

Source dt: Sum of Squares Mean Square F-test P valve
Semana (A) 15 5782 394 385 493 10 677 1 OE-4
Tratamento (B) 2 20 798 10 399 288 7502
AB 30 392 58 13.086 362 999
Error 126 4549.25 36.105
Thern were no nussing cells found
The AB Incldence table on Y3: Tricog
Tratamento® | Testemun ITricograma | Insecticida Totals
4 4 4 t2
28
28] 325 325 75 2417
- 4 4 4 12
9
H 175 375 15 2333
& 4 4 4 [
“l 1a0) 2
875 15 25 975 1125
31 4 q 4 12
131 14 75 19 5 22 25 18 833

Page 2 of the AB Incidence table on Y2: Tricog

Tratamento. | Testemun . | Tricograma | Insecticida Tolals

4 4 4 12

1321 115 1525 1125 12 667

- 4 4 4 12
B (33) -

H 11 925 75 925

% 4 4 4 12

£34) 775 9 4 6917

(351 4 4 4 12

975 95 17 1075

Page 3 of the AB incidence table on Y2: Tricog

Tratamento | Testemun Tricograma | Insecticida Totals
26 4 4 4 12
[36] 5 25 575 4 417
. 4 4 4 12
- RE
g 175 25 75 917
q
3 4 4 4 12
f38) 0 0 0 0
2 2 2 6
(391 0 0 0 0

Page 4 of the AB

Incidence table on Y2: Tricog

Tratamento: | Testemun Tricograma { Inseclicida Totals
) 4 4 4 12
4
1401 0 0 0 0
2 2 6
£ 141) 2
£ 0 0 0 0
4
<« 2 2 2 6
4
(42} 0 0 0 0
4 a4 4 12
a (271 o 5 0 167
. 58 58 58 174
Fotats 510 6 089 5276 5811







Carola 196b

Anova table for a 2-faclor Analysis of Variance on Y2: Tricog

Source dt Sum of Squares. Mean Square F-test P value
Bloco (A) 1 473 385 473 385 778 0059
Tratamanto (1) 2 27 253 13 626 224 7996
AB 2 28 494 14 247 234 7915
Erro" 168 10222 245 60.847

Thera were no mussing cells found

The AB iIncidence table on Y2: Tricog

Tratamento | Testemun Tricograma | Insacticida Totals
o A 29 29 29 87
8 6 448 7 552 7 483 7 161
@ 5 29 29 29 87
393 4 586 3 069 3 862
58 58 58 174

Totals .

519 6 069 5276 5511







CarolaOvip.1988

Spearman Corr. Coef. Xq: OvosTotais Yi: %Tricog

N 142

yp? 226985

Rho .524

P4 6.226

Rho corrected for ties 52/

Z corrected for tlies 6.176

#X lied groups: 22 #Y tied groups: 19

Note: 32 cases deleted with missing values.

Spearman Corr. Coel. Xq: OvosTotais Y2: %Telen

N 142

yp? 308073.5

Rho .354

Z 4.208

Rho corrected for ties .307

Z corrected for ties 3.644

#X fied groups: 22 #Y tied groups: 16

Note: 32 cases doleted with missing values.







Anova table for a 2-facior Analysis of Variance on Y3: Tele

Carola 1988

Source -1} Sum of Squares Mean Square F-test P value
Semana (A) 15 538 075 35 872 8 609 1 0E-4
Tratamento (B) 2 377 189 045 9558
AB 30 100 339 3.345 803 7535
Error 126 525 4167

Thers were no nussing cells found

The AB Incidence lable on Yj3: Tele

Tratamento" | Testemun Tricograma | Insecticida Totals
4 4 4 12
(28 25 25 125 583
- 4 4 4 12
- 25 75 25 4167
4 4 4 12
4 [30]
575 55 6 S 75
2t 4 4 4 12
(311 475 3 275 3s
Page 2 of the AB Incidence table on Y3: Tele
Tratamento. | Testemun.. ] Tricograma | Insecticida Totals
2 4 4 4 12
(321 2 1 4 2 333
P 23 4 4 4 12
i 133 5 25 75 5
g
3 4 a4 12
g a
(241 S 25 5 417
15 4 4 12
(351 75 1 75
Page 3 of the AB Incidence table on Y3: Tele
Tratamento | Testemun Tricograma | insecticida Totals
.36 4 4 4 12
(3¢l 25 0 S 25
- 4 4 4 12
7
- 0 0 0 0
4
5 4 4 4 12
1381 0 0 0 0
2 2 2 6
Q
(39] 0 0 0 0
Page 4 of the AB Incidence table on Yj3: Tele
4
Tratamento | Testemun Tricograma | Insecticida Totals
40 4 4 4 12
1401 [ 0 0 0
- 2 2 2 6
41
A 0 0 0 0
3
& 2 2 2 6
4
[42] 0 0 0 0
- 4 4 ] 12
(271 175 1 15 1417
Total 58 58 58 174
<
otais 131 1 328 1 431 1356







Anovi table for a 2-lactor Analysis of Varlance on Y3: Tricog

Car

ol 1988

Source 1N Sum of Squares Mean Square F-tast P vawe
Semana (A) 15 5782 394 385 493 10 677 1 0E-4
Tratamento (8) 2 20 /98 10 399 288 7502
AB 30 392 58 13 086 362 999
Error 126 4549 25 36 105

Thute ware no mssing cefls found

The AB Incldence table on Y3: Tricog

Tratamento {Testemun .. | Tricograma | Insecticida Totals
28 L] 4 4 12
(28] 325 325 75 2417
o 4 4 4 12
H 175 375 15 2333
) 4 4 4 12
e
875 1525 975 11 25
4 4 4 12
tar] -
14 75 19 5 22 25 18 833
Page 2 of the AB Incldence table on Y2: Tricog
Teatamento jTestemun |[Trnicograma | Insecticida Totals
| 22 4 4 4 12
132] 115 15 25 1125 12 667
- 4 4 4 12
£ 133] -
£ 11 9 25 75 925
& 4 4 4 12
(3] 775 9 4 6 917
a5 4 4 4 12
[33) 975 95 13 10 75
Page 3 of the AB iIncidence table on Y3: Tricog
Tratamento- { Testsmun Tricograma | Insectictda Tolals
4 4 4 12
1361 5 25 575 4417
« 4 4 4 12
g 17l 175 25 75 917
<
& 4 4 a 12
(381 0 0 0 0
2 2 2 6
3
(39} 0 0 0 0
Page 4 of the AB Incidence tadle on Y2: Tricog
Tratamento: fTestemun Tricograma | Insecticida Totals
4 4 4 12
4
1401 0 0 0 0
6
g (a1] 2 2 ?
£ 0 0 0 0
3 42 2 2 2 6
f421 0 0 0 0
4 ] 4 12
7
{271 0 5 0 167
58 58 SR 174
fotaly
519 (TR S 276 5811
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Carola 1988

table tor a 2-factor Analysis of Variance on ¥3: Tele

Source dt Sum of Squares. Mean Square F.tos! P value
Biloco (A) 1 22 092 22 092 2253 07731
Tratamanto () 2 494 247 036 96473
AB 2 425 213 031 9692
Error 168 1140 897 6 791

There were no mussing cells found

The AB Incidence tadble on ¥3: Telo

Tratamento: | Testemun .| Tricograma Insecticida Totals

29 29 29 87

Qo A
§ 1.724 169 1724 1.713
@ 8 29 29 29 87
897 966 1138 1
58 58 S8 174

Totals
L_ 53 Yy 128 147 1 256







