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Resumo

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma planta cosmopolita de grande importancia mundial e seu cultivo esta
presente em diversos paises tropicais e subtropicais. No entanto, a ocorréncia da traga-do-tomateiro [Tuta absoluta
(Meyrick)] pode causar danos de até 100% em seus cultivos. Esse inseto forma galerias em folhas, caules, flores e frutos
do tomateiro, durante todo seu desenvolvimento fenoldgico. Nos Gltimos anos, esta praga tem provocado muitas perdas
nos cultivos de tomate devido a sele¢do de populacdes resistentes a diamidas, a principal molécula inseticida utilizada
no controle da traga-do-tomateiro. O objetivo deste trabalho foi combinar dados de multiplos estudos sobre T. absoluta
a fim de estabelecer no panorama atual, possiveis solu¢des e perspectivas para 0 manejo dessa praga, utilizando o
Google Scholar como ferramenta de busca. A traga-do-tomateiro atualmente é motivo de preocupagao em varios paises
produtores, por apresentar alto potencial de infestagdo, adaptacéo e resisténcia a inseticidas (Diamidas). Tornando o uso
de métodos de controle biolégico com base no uso de predadores (Mirideos), parasitoides (Trichogramma),
entomopatogenos e armadilhas de feromonio, importantes ferramentas para o0 manejo sustentavel desta praga. O estudo
conclui que os métodos de controle biolégico podem ser importantes para um manejo integrado de pragas, frente a sua
resisténcia a inseticidas. Tornando fundamental conhecer a biologia e comportamento para melhores resultados no
manejo e monitoramento da traga-do-tomateiro.

Palavras-chave: Manejo de pragas; Controle quimico; Gelechiidae; Solanaceae.

Abstract

The tomato (Solanum lycopersicum L.) is a cosmopolitan plant of great worldwide importance and its cultivation is
present in several tropical and subtropical countries. However, the occurrence of the tomato leafminer [Tuta absoluta
(Meyrick)] can cause damages of up to 100% in crops. This insect forms galleries in leaves, stems, flowers and fruits
of the tomato plant, during the entire phenological development. In recent years, this pest has caused many losses in
tomato crops due to the selection of populations resistant to diamides, the main insecticide molecule used to control the
tomato pinworm.The objective of this work was to combine data from multiple studies on T. absoluta in order to
establish, in the current scenario, possible solutions and perspectives for the management of this pest, using Google
Scholar as a search tool. The tomato pinworm is currently a matter of concern in several producing countries, due to its
high potential for infestation, adaptation and resistance to insecticides (Diamides). Making the use of bioclogical control
methods based on the use of predators (Mirids), parasitoids (Trichogramma), entomopathogens and pheromone traps,
important tools for the sustainable management of this pest. The study concludes that biological control methods may
be important for an integrated management of pleats in view of their resistance to insecticides. Making it essential to
know the biology and behavior for better results in the management and monitoring of the tomato pinworm.
Keywords: Pest management; Chemical control; Gelechiidae; Solanaceae.
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Resumen

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una planta cosmopolita de gran importancia mundial y su cultivo esta presente
en varios paises tropicales y subtropicales. Sin embargo, la presencia del minador del tomate [Tuta absoluta (Meyrick)]
puede causar dafios de hasta el 100% en los cultivos. Este insecto forma galerias en hojas, tallos, flores y frutos de la
planta de tomate, durante todo el desarrollo fenoldgico. En los Gltimos afios, esta plaga ha causado muchas pérdidas en
los cultivos de tomate debido a la seleccidn de poblaciones resistentes a las diamidas, la principal molécula insecticida
utilizada para el control del oxiuro del tomate.EI objetivo de este trabajo fue combinar datos de multiples estudios sobre
T. absoluta para establecer, en el escenario actual, posibles soluciones y perspectivas para el manejo de esta plaga,
utilizando Google Scholar como herramienta de blsqueda. El oxiuro del tomate es actualmente motivo de preocupacion
en varios paises productores, debido a su alto potencial de infestacion, adaptacion y resistencia a insecticidas
(Diamidas). Haciendo uso de métodos de control biolégico basados en el uso de depredadores (miridos), parasitoides
(Trichogramma), entomopatogenos y trampas de feromonas, herramientas importantes para el manejo sustentable de
esta plaga. El estudio concluye que los métodos de control biolégico pueden ser importantes para un manejo integrado
de los pliegues en vista de su resistencia a los insecticidas. Por lo que es fundamental conocer la biologia y el
comportamiento para obtener mejores resultados en el manejo y seguimiento de la oxiuro del tomate.

Palabras clave: Manejo de plagas; Control quimico; Gelechiidae; Solanaceas.

1. Introducéo

Em todo mundo a producdo de tomate (Solanum lycopersicum L., Solanaceae) alcanca cerca de 180 milhdes de
toneladas numa area de 5 milhdes de hectares, sendo a Asia responséavel por 61,1% da producio mundial, onde a China e a india
580 0s dois maiores produtores mundiais. Nas Américas é produzido 14% do montante, sendo 0os EUA seu maior produtor
ocupando o quarto lugar a nivel mundial com 12,4 milhGes de toneladas e o Brasil entra como décimo maior produtor mundial,
tendo producéo total de 4,1 milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2019).

A atividade é de alto custo, exigindo grande demanda de insumos desde o plantio até a colheita e também é descrita
como de alto risco devido a grande ocorréncia de insetos-praga e doengas (Loos et al., 2008; Grecco et al., 2016). A atividade
demanda grande uso de produtos fitossanitarios, que elevam seus custos de produ¢do no Brasil, onde cerca de 32% do custo
médio é devido ao consumo desses produtos (CONAB, 2019).

A traga-do-tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), € a principal praga que acomete a cultura,
elevando os niveis de alerta para a ocorréncia desta praga mundialmente, pela sua ampla ocorréncia e adaptacéo as condicbes
climéticas (Santana et al., 2018). A perda de produc¢do proporcionada pela praga pode causar prejuizos de até 100%, na falta de
um controle efetivo nos cultivos (Biondi et al., 2018).

A traca-do-tomateiro foi relatada pela primeira vez na América do Sul e, atualmente, ha relatos de surtos ameagando a
producdo do tomateiro na Europa, Africa, Asia e América (Campos et al., 2020). O controle quimico € a principal ferramenta
empregada para o controle de T. absoluta mesmo perdendo sua eficiéncia, por demandar, durante um ciclo de cultivo, varias
aplicacdes semanais de inseticidas visando o controle do inseto (Guedes et al., 2019). Frente a dependéncia do controle quimico,
podemos observar efeitos colaterais como selecdo de populagdes de T. absoluta resistentes a inseticidas e reducdo de populacbes
benéficas como inimigos naturais, essenciais para 0 manejo integrado de pragas (MIP) (Roditakis et al., 2018; Campos et al.,
2019; Guedes et al., 2019). Além disso, a traga-do-tomateiro é uma praga ressurgente, que apés o inicio da utilizacdo das
diamidas, houve um controle efetivo da mesma, o que perdurou por mais de 10 anos. No entanto, desde 2016 tem sido relatado
casos de selecéo de populagdes resistentes a este principio ativo, havendo uma ressurgéncia da praga (Bassi, et al, 2016).

O MIP compreende o uso de diferentes taticas de controle (e.g. bioldgico, cultural, fisico, comportamental e quimico),
visando um manejo mais sustentavel e mitigando a dependéncia do controle quimico (Hogea, 2020). Devido ao grande desafio
para o controle de T. absoluta na tomaticultura atual, varios estudos vém abordando diferentes métodos de controle, pois h uma
reducdo da eficiéncia das principais moléculas, principalmente as diamidas, que até entdo era o principio ativo mais utilizado.

Havendo, portanto, a necessidade de investigar a integracdo de métodos eficazes de controle relatados na literatura, possibilitando
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avangos para 0 manejo da praga. Com isso, o objetivo deste trabalho foi combinar dados de multiplos estudos sobre T. absoluta

a fim de estabelecer possiveis solucdes e perspectivas para 0 manejo da praga, no panorama atual.

2. Material e Métodos

2.1 Fontes de dados e triagens de artigos

No contexto de identificar pesquisas atuais sobre o manejo da T. absoluta, foi realizada busca manual no Google
Scholar, que acessa uma ampla base de dados para reunir artigos recentes a respeito do manejo desta praga, os desafios no
controle e as perspectivas futuras para contribuir com a viabilidade técnica da tomaticultura.

A busca de artigos foi preferencialmente por materiais publicados em revistas indexadas e acessados na integra,
utilizando combinacdes de palavras chaves para direcionar a pesquisa. Desconsiderando resenhas, anais de conferéncias e
capitulos de livros, por facilitar o acesso a conteudo atualizado. Considerando para inclusdo no estudo, os critérios determinantes:
1) Estudos de revisdo sobre T. absoluta; 2) Estudos da biologia e taxonomia do inseto; 3) Estudos de dispersao geogréafica do
inseto; 3) Estudos de controle com diamidas e resisténcia em T. absoluta; 4) Estudos utilizando o controle bioldgico (parasitoides,
predadores e entomopatdgenos) no manejo de T. absoluta; e 5) Estudos comportamentais (feroménio) de T. absoluta. Foram
recuperados um conjunto de trinta e trés (33) publica¢Ges que atenderam aos critérios estabelecidos e foram incluidas no material
as citacBes de todos os dados extraidos para compor este trabalho. Foram utilizados preferencialmente artigos publicados em
inglés.

3. Resultados e Discussao
3.1 Biologia de Tuta absoluta

A T. absoluta é um inseto que pertence a familia Gelechiidae da ordem Lepidoptera, tendo seu centro de origem no
Peru e, que atualmente se encontra amplamente difundida por todo o continente da América do Sul. Recentemente, também foi
relatada na Asia, Africa e Europa (Gebremariam, 2015; Campos, 2019).

O ciclo de vida, deste inseto-praga passa por quatro fases em seu desenvolvimento: ovo, larva, pupa e adulto e tem uma
duracdo que varia entre 24 a 76 dias, dependendo das condigBes ambientais. Em temperaturas mais baixas, entre 15 a 20 °C o
namero de ovos é reduzido, sendo sua temperatura 6tima de desenvolvimento por volta de 30 °C (Gebremariam, 2015; Biondi
etal., 2019).

Os ovos apresentam coloracdo amarela nas primeiras horas, mudando gradualmente para uma coloragdo marrom com
0 desenvolvimento do embrido. O periodo de incubacdo dos ovos pode durar até sete dias variando conforme a temperatura e
podem ser encontrados em vérias partes da planta, mas preferencialmente na parte inferior das folhas que oferece protecéao tanto
do ambiente quanto aos inseticidas (Desneux et al., 2010; Hogea, 2020).

As lagartas recém eclodidas apresentam coloracdo verde palida, durante o segundo e o terceiro instar sdo verdes,
passando a apresentar coloragdo verde e roxa no quarto instar, com aproximadamente 10 milimetros de comprimento. Apos a
emergéncia, as lagartas penetram nos tecidos, se alimentando do mesofilo foliar, a formacao de galerias nas folhas é o principal
dano observado. Além disso, as larvas também podem atacar outros 6rgédos da planta como o caule, brotacoes e frutos (Desneux
et al., 2010; Biondi et al., 2018).

A fase de pupa normalmente ocorre no solo onde ficam protegidas de inseticidas, mas também pode ser observada nas
plantas. Este processo se inicia ap6s as larvas formarem um casulo fino de seda ainda na planta (fase de pré-pupa), para
posteriormente cairem da planta e formar a pupa no solo (Biondi et al., 2018). A pupa apresenta formato cilindrico e tem
comprimento de mais ou menos seis milimetros, com coloragdo verde claro quando jovem, e marrom quando préximo a

emergéncia do adulto, este processo dura de sete a nove dias (Desneux et al., 2010; Hogea, 2020).
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O adulto é microlepidoptero que mede cerca de 5 mm de comprimento e 9 mm de envergadura com coloracéo
acinzentada e abdomen marrom. O tempo médio de vida do adulto varia de 25 a 75 dias (Biondi et al., 2018 Hogea, 2020), sendo
influenciado principalmente pela temperatura e disponibilidade de carboidrato para alimentag¢&o. O acasalamento ocorre de forma
mais intensa nas primeiras horas de emergéncia, a fémea emite um feromoénio, facilitando a localiza¢do, e cada fémea pode
ovipositar, em média até 260 ovos (Gebremariam, 2015; Biondi et al., 2018).

A T. absoluta tem como hospedeiro, preferencialmente o tomateiro, no entanto, podem se alimentar de outras plantas
da familia das solanaceas como por exemplo: berinjela (Solanum melongena L.), batata (Solanum tuberosum L.), pimentdo
(Capsicum spp.), meldo andino (Solanum muricatum Aiton), tabaco (Nicotiana tabacum L.), pimenta (Capsicum annuum L.) e
de outra familia (Fabaceae) como no caso do feijdo (Phaseolus vulgaris L.). A traca-do-tomateiro pode ocorrer também em
plantas esponténea, o que beneficia a permanéncia e ressurgéncia da praga no local de cultivo (Gebremariam, 2015; Cherif et
al., 2018).

3.2 Ambiente e populacéo de Tuta absoluta

O clima pode influenciar os niveis populacionais de T. absoluta a qual é uma espécie recorrente que ndo apresenta
diapausa (dorméncia) em condi¢des adversas (Bacci et al., 2019). A faixa de temperatura 6tima para o desenvolvimento deste
inseto € cerca de 30 °C, j& em temperaturas superiores a 34 °C ou inferiores a 14 °C seu desenvolvimento é limitado (Martins et
al., 2016). Desta forma, o aumento populacional ocorre em condicGes de seca (baixa umidade e alta temperatura), no entanto,
em condicBes de alta precipitacio, umidade e temperaturas mais baixas, 0s niveis populacionais tendem a reduzir, mesmo em
casa de vegetacdo (Bacci et al., 2019; Krechemer & Foerster, 2019).

As variaveis climaticas como temperatura, chuva e vento sdo os principais fatores que afetam negativamente a
multiplicacdo e sobrevivéncia da praga em condi¢fes de campo, afetando a mortalidade das fases de ovo e adulto e,
consequentemente, reduzindo os danos a cultura (Bacci et al., 2021). Compreender esse comportamento da praga em relagdo ao
ambiente pode ser uma importante ferramenta no manejo deste inseto, visto que o nivel populacional se eleva em relagdo ao
aumento de temperatura (Cocco et al., 2015; Martins et al., 2016).

3.3 Danos causados por Tuta absoluta no tomateiro

Os danos causados pela alimentagdo das larvas de T. absoluta no tomateiro estdo presentes em todo o ciclo fenoldgico
da planta, podendo ser observados desde a fase de mudas até a fase final, além de sobreviver em restos de cultura.

O principal alvo sdo as folhas com a formacédo de minas irregulares no mesofilo foliar que facilita a entrada de patégenos
(Huat et al., 2013). Este dano provoca reducdo da area fotossintética, perdendo capacidade produtiva (80 a 100%) formando
frutos menores. Os danos podem afetar flores e frutos dependendo do nivel populacional desta praga. O controle da traca-do-
tomateiro implica no aumento dos custos de produgdo, em cultivos comerciais sdo realizadas inimeras pulverizacdes de
inseticidas buscando a redugdo populacional da praga (Desneux et al., 2010; Gebremariam, 2015; Biondi et al., 2018).

Para minimizar as perdas é importante ter parametros a respeito dos niveis de acdo, evitando que os danos atinjam o
nivel de dano econémico (NDE) para T. absoluta. Desta forma, foram observados em experimentos de campo e estufa o
comportamento desta praga e sua influéncia nos niveis de producdo. Determinado o NDE a partir do ndmero de individuos
amostrados por planta, sendo estes de 2 e 4 larvas/planta em ambiente protegido e campo, respectivamente. Além disso, estes
estudos também apontam uma reducdo de 80% na producdo e na qualidade dos frutos causando a depreciagdo dos frutos de

acordo com o nivel populacional amostrado na area produtiva (Tadele & Emana, 2018; Ghaderi et al., 2019).
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4. Tipos de controle de Tuta absoluta

4.1 Controle quimico

O método de maior importancia no controle de T. absoluta na América do Sul é o controle quimico (Desneux et al.,
2010), apesar da existéncia de outros métodos de manejo. No inicio da infestagdo o controle quimico é uma importante ferramenta
frente ao potencial destrutivo apresentado pela T. absoluta principalmente em cultivos de tomate. Este inseto-praga desafia a
eficacia de diferentes inseticidas quimicos, por apresentar um alto nivel de infestacéo, varios ciclos em um curto periodo de
tempo, favorecendo uma répida selecdo de populagdes resistentes (Gebremariam, 2015; Biondi et al., 2018).

O controle quimico possui algumas desvantagens, ocasionadas principalmente pelo mau uso desta tecnologia, podendo-
se citar a eliminacdo de inimigos naturais (predadores e parasitoides), presenca de residuos nos frutos de tomate e a rapida selecéo
de populacéo resistente (Hogea, 2020). Na América do Sul, ha relatos de resisténcia e perda de eficiéncia a diferentes principios
ativos importantes (Piretroides, organofosforados e abamectina) para o controle de T. absoluta, nas décadas 80 a 90. A partir de
entdo, houve a entrada de novos principios ativos como as diamidas que garantiram o controle da tragca-do-tomateiro opor 10
anos. Atualmente no Brasil sdo observados diferentes niveis de resisténcia a diamidas, variando em 80% de mortalidade, gerando
um alerta para 0 monitoramento dessas populagdes resistentes a esse principio ativo (Desneux et al., 2010; Biondi et al., 2018;
IRAC, 2021).

A classe das diamidas surge como uma importante ferramenta no controle de lepiddpteros, com agdo nos moduladores
do receptor de rianodina (RyR), composto por Ciantraniliprole, Clorantraniliprole, Cyclaniliprole e Flubendiamida conforme
registrado pelo Comité de Acéo de Resisténcia (IRAC, 2021). Atuando no canal de célcio responsavel pela contracdo muscular,
sua acao esgota os receptores RyR acabando com reservas de célcio, e provocando contragdo muscular, paralisia e morte do
inseto. Porém, o amplo uso deste novo modo de acdo (MOA), causou uma pressao de selecdo para populagdes de insetos
resistentes, devido a uma mutacdo que pode estar associada ao RyR como evidenciado para a traga-das-cruciferas, Plutella
xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), também resistente a diamidas (Campos et al., 2015; Roditakis et al., 2015; Richardson
etal., 2020).

Com o surgimento de resisténcia a diamidas em populacfes de T. Absoluta, registrados no Brasil (campo) e Itélia
(estufa), surge um alerta para a importancia da tatica de gerenciamento de resisténcia considerando a severidade da praga,
importéncia da cultura e um montante comercial de 8% representado por diamidas no mercado mundial (Roditakis et al., 2015;
Silva et al., 2016). Esse fendmeno da resisténcia gera preocupagdo aos maiores produtores mundiais, somado a expanséo
geogréfica em dire¢do ao EUA, maior produtor da América e em direcdo & China maior produtor mundial, que adota medidas de
controle baseadas no monitoramento de regides chave por meio de armadilhas de feromonio (Biondi et al., 2018).

Todas as ferramentas de controle devem ser empregadas na contencéo da selecdo de populaces resistentes a diamidas
e outros principios ativos na tentativa de reduzir a atual dependéncia de indoxacarbe (grupo quimico) e espinosade (Espinosina),
moléculas que ainda apresentam eficiéncia de controle acima de 80% para traga-do-tomateiro. Por meio da implementacao de
estratégias de biocontrole, fortalecendo as praticas de MIP aliada a rotacdo de principios ativos, garantindo a duragéo prolongada
de novas moléculas por meio do monitoramento de resisténcia (Tabela 1). Além disso, 0 manejo de resisténcia deve considerar
a ndo exposicao de geracdes futuras do inseto ao mesmo modo de acdo (Silva et al., 2016; Roditakis et al., 2015; Biondi et al.,
2018; Guedes et al., 2019).
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Tabela 1 - Produtos registrados no Agrofit para o controle de Tuta absoluta em tomateiro 2021.

Produto Ingrediente Ativo (Grupo Quimico) Formulacéo CT CA
Inseticidas Quimicos (Diamidas)

Avatar Indoxacarbe (Oxadiazina) EC 4 ]|
Belt Flubendiamida (Diamida do &cido ftalico) sC Néo ]|
Delegate Espinetoram (Espinosinas) WG 5 1
Laijin Flubendiamida (Diamida do &cido ftalico) sC 5 ]|
Nomolt 150 Teflubenzurom (Benzoiluréia) sC Néo 1
Prémio Plorantraniliprole (Antranilamida) sC N&o 1
Takumi Flubendiamida (Diamida do &cido ftalico) sC 5 ]|
Tracer Espinosade (Espinosinas) sC Néo ]|
Verismo Metaflimizona (Semicarbazone) SC 5 11

Biolégicos (Entomopat6geno)

Able Bacillus thuringiensis (Kurstaki; EG 2348) sC 5 v
Agree Bacillus thuringiensis (Aizawai; GC 91) WP 5 v
Dipel Bacillus thuringiensis (Kurstaki; HD-1) SC N&o v
Dipel ES-NT Bacillus thuringiensis (Kurstaki; HD-1) SC 4 v
Thuricide Bacillus thuringiensis (Kurstaki; HD-1) SC 5 v
Xentari Bacillus thuringiensis (Aizawai; GC-91) WG 5 11
Meta-Turbo Metarhizium anisopliae (Isolado IBCB 425) SC 5 v

Bioldgicos (Parasitoide)

Hunter Trichogramma pretiosum Insetos Vivos Né&o v
Pretiobug Trichogramma pretiosum XX - Outras Né&o v
PretiolN Trichogramma pretiosum Insetos Vivos Né&o v
TrichoAgri Trichogramma pretiosum Insetos Vivos * v
Trichobiogramma Trichogramma pretiosum Insetos Vivos Né&o v
Trichobio-P Trichogramma pretiosum Insetos Vivos Né&o v
T. pretiosum AMIPA Trichogramma pretiosum Insetos Vivos * v
Trichomip-P Trichogramma pretiosum XX - Outras * v
Trichosul Trichogramma pretiosum Insetos Vivos Né&o v
Tricho-Vit Trichogramma pretiosum Insetos Vivos * v
Trilag Trichogramma pretiosum Insetos Vivos * v

Formulac&o do produto: Suspensio Concentrada (SC), P6 Molhével (WP), Granulos Dispersiveis em Agua (WG); Concentrado Emulsionével
(EC). Classificagdo toxicoldgica e ambiental do produto: Produto ndo classificado (N&o), produto ndo determinado devido a natureza (*).
Classificagdo Toxicoldgica (CT), Classificacdo Ambiental (CA.). Fonte: Agrofit (2021).

4.2 Controle Bioldgico aliado ao manejo de Tuta absoluta

O controle biolégico é uma importante ferramenta para o controle de T. absoluta e pode acontecer por meio do uso de
macro e microbiolégicos. Na América do Sul é comum o uso de parasitoides de ovos, por meio de liberac6es de Trichogramma
spp., mas esse controle também pode ser feito por espécies predadoras de ovos e larvas (Desneux et al., 2010). Outra importante
ferramenta é o uso de inseticidas microbioldgicos a base de entomopatégenos como Beauveria bassiana e Bacillus thuringiensis,
gue entregam bons resultados, quando avaliada a reducéo de danos em cultivos (Gebremariam, 2015; Guedes et al., 2019). Pela
semelhanga com os inseticidas quimicos no modo de aplicagdo, os microbiolégicos tém maior aceitagdo entre os produtores,

sendo um dos mercados mais promissores.
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Este método é uma importante tatica de controle, amplamente utilizada para reduzir os danos ao cultivo. Podendo
compor um conjunto de medidas integradas associando o uso de armadilhas (feromdnio e luminosa), uso de inimigos naturais
(parasitoides e predadores), variedades resistentes e inseticidas quimicos mais seletivos a inimigos naturais sempre alternando o

principio ativo conforme o recomendado (Biondi et al., 2018; Hogea, 2020).

4.3 Parasitoides

Na América do Sul, 12 espécies de parasitoides Hymenoptera pertencentes a familia Trichogrammatidae foram
associadas ao parasitismo de T. absoluta com destaque para o Trichogramma pretiosum (Riley) (Hymenoptera:
Trichogramatidae) registrado para uso comercial no controle de pragas como a T. absoluta, P. xylostella, Anticarsia gemmatalis
Hibner (Lepidoptera: Noctuidae), entre outras (Ferracini et al., 2019; Agrofit, 2021).

Na Europa a espécie de Trichogramma achaeae foi identificada em baixo parasitismo natural (2,5%), apresentando
taxas de parasitismo em condi¢des de estufa que variou entre 57% nas primeiras semanas a 100% considerando a reducéo na
disponibilidade de ovos a serem parasitados (Oliveira et al., 2017). Em teste de laboratorio duas espécies de parasitoides foram
indicadas como promissoras no controle de T. absoluta devido a taxas maximas de parasitismo observada em um periodo de 24
horas, onde T. achaeae e T. pretiosum parasitam, 16 e 13 ovos respectivamente (Manohar et al., 2019).

No Brasil, T. pretiosum € usado para o controle de T. absoluta em uma &rea de 1.500 ha de tomate, e possui registro
comercial para pragas de ocorréncia em diversas culturas, contando atualmente com 11 produtos registrados. Os indices de
fecundidade e razdo sexual para T. pretiosum foram avaliados como bons indicadores do desempenho em campo (Coelho Jr. et
al., 2016; Parra & Coelho Jr., 2019; Agrofit, 2021). Dada a importancia desses parasitoides no controle de T. absoluta foram

relatadas na Tabela 2, as espécies presentes na América do Sul relacionadas ao parasitismo desta praga (Ferracini et al., 2019).

Tabela 2 — Parasitoides (Hymenoptera: Trichogrammatidae) associados a Tuta absoluta relatados na América do Sul.

Espécie parasitoide de ovos Status de avaliagéo
Trichogramma sp. Westwood RT
Trichogramma dendrolimi Matsumura RT
Trichogramma euproctidis (Girault) RT/L/SC
Trichogramma exiguum (Girault) RT
Trichogramma fasciatum (Perkins) RT
Trichogramma lopezandinensis Sarmiento RT
Trichogramma minutum Riley RT
Trichogramma nerudai Pintureau & Gerding RT/L/C
Trichogramma pintoi Voegele RT
Trichogramma pretiosum Riley RT/L
Trichogramma rojasi Nagaraja & Nagarkatti RT
Trichogrammatoidea bactrae Nagaraja RT/SC

RT: Registrada associada a Tuta absoluta; L: Testadas em condic¢Ges de laboratério; SC: Testadas em condicdes de semi-campo; C: Testadas
em condicOes de campo. Fonte: Ferracini et al. (2019).

4.4 Predadores
Estudos recentes que avaliam a ocorréncia de T. absoluta nos territorios invadidos e de origem desta praga, destacam
populacGes de predadores pertencentes a ordem Hemiptera e familia Miridae com cinco espécies (Tabela 3), classificadas como

inimigos naturais eficientes no controle do inseto-praga na América do Sul (Ferracini et al., 2019).
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Tabela 3 — Predadores (Hemiptera: Miridae) associados a Tuta absoluta relatados na América do sul.

Espécie Estéagio alvo Status de avaliacdo
Annona bimaculata (Distant) Ovos/larvas iniciais RT/SC
Campyloneuropsis infumatus (Carvalho) Ovosl/larvas L/SC
Engytatus varians (Distant) Ovos/larvas L/SC
Hyaliodocoris insignis (Stal) Ovos/larvas iniciais RT/SC
Macrolophus basicornis (Stal) Ovosl/larvas L/SC
Tupiocoris cucurbitaceus (Spinola) Ovos RT

RT: Registrada associada a Tuta absoluta; L: Testadas em condices de laboratério; SC: Testadas em condicdes de semi-campo; C: Testadas
em condicOes de campo. Fonte: Ferracini et al. (2019).

As éreas de cultivo invadidas na Europa, obtiveram bons resultados no controle, usando a liberacdo de mirideos
Macrolophus pygmaeus (Rambur) e Nesidiocoris tenuis (Reuter) (Hemiptera: Miridae). Essas liberagdes de predadores
ocorreram tanto na forma inundativa quanto inoculativa em campos e estufas de tomate (Biondi et al., 2018; Hogea, 2020). E
importante ressaltar que N. tenuis possui comportamento alimentar onivoro, podendo ocasionar danos a planta, na falta de uma
presa alternativa dificultando seu uso no controle biolégico (Biondi et al., 2015).

Considerando os bons resultados obtidos na Europa com liberacdo de mirideos e a dificuldade para importacéo dos
agentes de controle bioldgico exdticos, foram avaliadas trés espécies de mirideos nativos do Brasil, o Campyloneuropsis
infumatus, Engytatus varians e Macrolophus basicornis. Entre estas espécies foi observada uma relacdo positiva, reduzindo em
75% para fémeas e 25% para machos emergidos dos ovos de T. absoluta. No caso destas espécies de mirideos os danos em
mudas e frutos mesmo em alta densidade populacional destes agentes de controle ndo foram observados (Silva et al., 2016; Van
Lenteren et al., 2018).

Em outro experimento foi avaliado o consumo de ovos por mirideos adultos, onde foi observado um maior consumo de
ovos por fémeas, apontando M. basicornis mais eficaz em relagdo a C. infumatus (Van Lenteren et al., 2018). Esses dados
indicam as espécies avaliadas como candidatas promissoras a serem empregadas no controle biologico de T. absoluta (Silva et

al., 2016), merecendo mais estudos regionais (Campos et al., 2015; Ferracini et al., 2019).

4.5 Microbioldgico - Entomopatdgenos

O uso de inseticidas microbiolégicos, como a aplicacdo de produtos formulados a partir de B. thuringiensis, predomina
como os principais produtos de controle bioldgico utilizados. Devido ao seu modo de uso, semelhante aos métodos de aplicacéo
do controle quimico, facilita a aceitagdo dos produtores. O emprego de inseticidas microbioldgicos é, atualmente, responsavel
pelo manejo de milhdes de hectares tratados com estes produtos e principalmente em cultivos organicos (Parra & Coelho Jr.,
2019; Guedes et al., 2019;). Atualmente, seis produtos registrados a base de B. thuringiensis (bactéria) e um a base do fungo
Metarhizium anisopliae (isolado IBCB 425), para o controle de T. absoluta associado aos cultivos de tomate. No Brasil é relatado
0 uso de duas variedades de B. thuringiensis var. aizawai na cepa GC-91 e kurstaki cepas EG-2348 e HD-1), ambas com modo
de acdo no intestino médio dos insetos (IRAC, 2021; Agrofit, 2021).

A capacidade de T. absoluta desenvolver alteragdo no local alvo das proteinas Cry de B. thuringiensis em populagdes
deste inseto-praga foram observadas, indicando que o produto formulado com a Bt. var. kurstaki (HD-1) induziu uma maior
modificacdo na histofisiologia do intestino da larva, em relagdo ao Bt. var. aizawai (ATTC SD-1372), principalmente em
populagdo mais suscetivel, onde foi observado a hipertrofia de células colunares e a presenga de granulos densos no limen

influenciando o desequilibrio i6nico que ocorre de forma mais eficaz alterando o conteddo glicogénio que é importante para a


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i16.36985

Research, Society and Development, v. 11, n. 16, 389111636985, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i16.36985

ligacdo das diferentes composicdes das toxinas Cry Bt. com seus receptores (Oliveira et al., 2018; Kumar et al., 2020; IRAC,
2021).

Em estudo realizado em laboratorio, a mortalidade de T. absoluta foi superior usando B. thuringiensis, apontando um
melhor desempenho quanto ao uso combinado com B. bassiana, indicando esta combina¢do como uma possivel alternativa no
controle da praga em uma concentracdo de 0,15% a 0,2% para resultados de mortalidade entre 78% e 90% da praga, oferecendo

menor risco de contaminacgdo ao meio ambiente (Tsoulnara & Port, 2016; lllakwahhi e Srivastava, 2017).

4.6 Controle comportamental

As armadilhas de feroménio do tipo delta (amarelas) podem ser importantes aliadas no monitoramento e detec¢do
precoce de T. absoluta em areas de cultivo, ndo apresentando perda de eficiéncia para detectar a presenca da praga em relagdo a
diferentes tipos de ambientes (Machekano et al., 2018).

O monitoramento por meio dessas armadilhas contribui de forma positiva para detectar a ocorréncia da praga e
estabelecer 0 momento de controle por meio de inseticidas quimicos ou controle biolégico, sendo também um medidor da
dindmica populacional durante o cultivo (Hogea, 2020). Este método se baseia no uso de armadilhas que atraem os machos,
simulando um sinal (feromdnio) liberado pelas fémeas no periodo de acasalamento (Gebremariam et al., 2015).

A China adota medidas de controle baseadas no monitoramento de suas fronteiras por meio de armadilhas de feromonio
dada a severidade dos danos que podem ocorrer em um eventual surto de T. absoluta no pais. Em 2014, o Departamento de
Invasdes Biologicas (DBI), responsavel por monitorar essas areas de risco, realizou amostragens nos cultivos de tomate além de

pontos especificos de fronteira com paises jé invadidos (Biondi et al., 2018).

5. Panorama Atual do Manejo da Praga

A disseminacéo de T. absoluta por diversos continentes é uma realidade, tornando-se uma praga de grande importancia
global. Essa espécie € uma ameaga aos principais paises produtores de tomate, sendo seu monitoramento muito importante para
evitar a invasdo em novas areas, o que pode resultar no abandono dessa atividade produtiva. O controle quimico pode nédo
apresentar bons resultados, devido a rdpida selecdo de populacdes resistentes de T. absoluta no mundo. Portanto, é necessario
destacar o uso correto de inseticidas aplicados no controle da praga, a fim de assegurar a eficiéncia das moléculas por maior
periodo de tempo, evitando a perda da tecnologia, por meio da rotacdo de principios ativos (Desneux et al., 2010; Biondi et al.,
2019).

Nos casos de populaces resistentes a diamidas ou invasdo desta praga, o uso do controle bioldgico com predadores ou
parasitoides, pode ser a melhor alternativa para o controle da praga (Biondi et al., 2015; Van Lenteren et al., 2018). O uso de
estratégias de MIP auxilia tanto no manejo eficiente como na reducéo da pressao de selecéo sobre a praga. Sendo uma importante

ferramenta para 0 manejo de qualquer praga, especialmente aquelas de dificil controle.

6. Perspectivas futuras e consideracdes finais

Com a dependéncia de inseticidas quimicos na cultura do tomate, a resisténcia de T. absoluta a grupos quimicos € uma
realidade, tornando o uso de métodos mais sustentaveis como o controle biolégico uma importante alternativa no manejo de
pragas, principalmente o uso de inseticidas contendo B. thuringiensis por sua aplicacdo similar aos inseticidas quimicos que
oferece menor dano ambiental.

O uso de parasitoides possui um amplo uso comercial, por atender grandes culturas como soja e milho, embora haja
necessidade de uma maior difusdo do uso desses inimigos naturais nos cultivos de hortalicas. Porém, o nimero de empresas que

comercializam esses produtos é pequeno e sua aquisicao deve ser planejada com antecedéncia, devido a producdo e oferta do
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produto. Outro ponto a se destacar ¢ a distancia da biofabrica e local de uso, o que limita a procura por parte do produtor. Por se
tratar de organismos vivos estas biofabricas devem estar mais proximas dos polos agricolas, havendo clara necessidade de
expansdo, mediante 0 aumento da aceitagdo dessa forma de controle por parte dos produtores.

Por outro lado, os mirideos (predadores) séo potenciais candidatos ao uso comercial, para o controle de T. absoluta na
América do Sul, considerando sua relacdo predatéria com esta praga, podendo resultar em novos produtos para o controle da
traca do tomateiro, assim como ocorre na Europa. Ha necessidade de mais estudos que avaliem o potencial de controle dessas
espécies em plantios comerciais de tomateiro no Brasil.

Atualmente, o emprego de armadilhas com feroménio para detectar a presenca da praga € um importante aliado e fonte
auxiliar de informacéo nos cultivos de tomate. Essas armadilhas sdo empregadas no monitoramento da expansdo de populagfes
resistentes em programas de manejo da resisténcia, ou utilizadas no controle por capturas em massa de insetos adultos, embora
esse método ainda ndo esteja bem estabelecido em relacdo a infestacdo e reducéo de danos, indicando necessidade mais estudos.

Portanto se torna importante a ampliacdo da area protegida por métodos de controle bioldgico seja tanto em sua forma
individual quanto conjunta compondo um manejo integrado de pragas (MIP) mais forte visando uma produgdo sustentavel e
menos prejudicial ao meio ambiente, para garantir uma alimentacdo mais saudavel aos consumidores. Além disso, a adogao de
taticas de MIP reduz a pressdo de selecéo sobre populagdes de T. absoluta, auxiliando na manutencéo da eficiéncia de moléculas
inseticidas. O uso de parasitoides de ovos auxilia ainda na reducdo dos danos ocasionados pela praga, uma vez que ndo h4 a

emergéncia das larvas evitando o consumo das folhas, flores e frutos.
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