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Resumo

Phthorimaea absoluta (sin.: Tuta absoluta), originaria da Ameérica do Sul, € uma praga
que afeta a familia Solanaceae, homeadamente o tomate, tendo-se disseminado na
Europa. Com o objetivo de estimar o risco da praga, fornecer informagbes cruciais
para a tomada de decisédo e avaliar a diversidade de inimigos naturais de P. absoluta.
Numa estufa comercial, foram monitorizadas duas cultivares de tomateiro, Almirante e
Runner, que envolveu a caracterizacdo do crescimento das plantas. A amostragem
incluiu a contagem de adultos machos capturados em armadilhas com feromona
sexual e a observacdo direta de galerias com larvas vivas nas folhas do tomateiro.
Para avaliar a diversidade de inimigos naturais, procedeu-se a recolha de insetos e
posterior identificacdo até a ordem. Os resultados revelaram um crescimento regular
das plantas e uma incidéncia da praga mais acentuada em uma das cultivares, a
Almirante, que se mostrou mais suscetivel, mesmo com menor densidade de folhas. A
abundancia de inimigos naturais permaneceu bastante baixa ao longo do estudo. No
Campus de Vairdo, o estudo focou-se em avaliar se as infraestruturas ecolégicas sao
abrigos eficazes para inimigos naturais de P. absoluta e comparar se uma
infraestrutura de vegetacdo espontanea difere na composicdo e diversidade de
inimigos  naturais de uma infraestrutura semeada com plantas herbaceas
selecionadas. Foram instaladas infraestruturas ecolégicas atrativas, com selecdo de
plantas especificas e comparadas com infraestruturas de vegetacao espontanea, além
disso foi realizada a caracterizacdo das espécies de plantas presentes nas
infraestruturas ecolégicas. Os resultados indicaram que as infraestruturas com
vegetacdo espontanea apresentaram espécies com floracdo mais tardia e que teve
uma maior abundéancia de inimigos naturais em comparagdo as infraestruturas com
plantas herbaceas selecionadas. Estes estudos contribuiram para a compreensao da
suscetibilidade das cultivares a praga P. absoluta, e que é fundamental a diversidade

de espécies de plantas para promover uma maior diversidade de inimigos naturais.

Palavras-chave: Protecdo bioldgica, infraestruturas ecoldgicas, inimigos naturais,

monitorizacdo da praga, Solanaceae, Solanum, traca do tomateiro.
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Abstract

Phthorimaea absoluta (sin.: Tuta absoluta), originally from South America, is a pest
that affects Solanaceae family, namely tomatoes, and has spread to Europe. With the
aim of estimating the risk of the pest, providing crucial information for decision-making
and assessing the diversity of natural enemies of P. absoluta. Two tomato cultivars,
Almirante and Runner, were monitored in a commercial greenhouse, which involved
characterizing plant growth. Sampling included counting male adults captured in sex
pheromone traps and directly observing galleries with live larvae on the leaves of
tomato. To assess the diversity of natural enemies, insects were collected using the
beating technique and then identified. The results showed regular plant growth and a
higher incidence of the pest in one of the cultivars, Almirante, which proved to be more
susceptible, even with lower foliage density. The abundance of natural enemies
remained fairly low throughout the study. Vairdo Campus, the study focused on
assessing whether ecological infrastructures are effective shelters for natural enemies
of P. absoluta and comparing whether a spontaneous vegetation infrastructure differs
in the composition and diversity of natural enemies from an infrastructure sown with
selected herbaceous plants. Attractive ecological infrastructures with a selection of
specific plants were installed and compared with spontaneous vegetation
infrastructures, the plant species present in the ecological infrastructures were also
characterized. The results indicated that the infrastructures with spontaneous
vegetation had later flowering species, and a greater abundance of natural enemies
compared to the infrastructures with selected herbaceous plants. These studies have
contributed to understanding the susceptibility of cultivars to the pest, and that a

diversity of plant species is essential to promote a greater diversity of natural enemies.

Keywords: Biological control, ecological infrastructures, natural enemies, pest

monitoring, Solanaceae, Solanum, tomato moth.
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Introducao

A alimentacdo é uma preocupacao global que se torna cada vez mais crucial &
medida que a populacdo mundial cresce. Nesse contexto, a producdo de culturas
agricolas desempenham um papel fundamental no abastecimento de alimentos para
as populacdes em todo o mundo. No entanto, diversos fatores representam ameacas

na producao agricola, sendo uma delas a infestacéo por pragas.

O tomate é uma das culturas de grande importancia econémica e nutricional
em todo o mundo, porém a constante ameaga da traga do tomateiro, Phthorimaea
absoluta, representa um desafio significativo para a sustentabilidade dessa produgéo
agricola em varias regides. Originaria da América do Sul, esta praga é conhecida por
causar estragos devastadores tanto em tomate quanto em diversas outras plantas da
familia Solanaceae. A sua capacidade de reproducdo e adaptacdo as diferentes
condi¢Bes climaticas € uma das principais preocupacdes dos agricultores.

Torna-se, portanto, fundamental compreender o comportamento desta praga e
desenvolver estratégias economicamente e ambientalmente sustentaveis para o seu
controlo. Para avaliar a efichcia das estratégias de controlo aplicadas, torna-se
necessario realizar monitorizagcdes constantes da praga e estimar o risco de ataque.
Além disso, a procura por outros métodos alternativos ambientalmente sustentaveis é
crucial para reduzir a intensidade de ataque da praga, possibilitando, assim a tomada

de decis@es oportunas para reduzir os impactos negativos na cultura.

Ao longo deste trabalho, serdo apresentados resultados de ensaios realizados
em duas zonas distintas: numa estufa comercial e num campo no Campus de Vairao.
Esses ensaios incluem a monitorizacdo do crescimento das plantas de tomate, a
avaliacdo da abundancia de P. absoluta, bem como a presenca e eficacia dos inimigos
naturais (IN) da praga. Através destes ensaios, esperamos obter respostas sobre as
interacbes dos IN com a praga e com os diferentes ambientes, e identificar
oportunidades para implementar estratégias de controlo mais eficazes. Em dltima
andlise, este estudo pretende contribuir para o desenvolvimento de préticas agricolas
mais sustentaveis, permitindo que os agricultores enfrentem os desafios apresentados

por P. absoluta de maneira mais eficiente e sustentavel.

No ambito do Mestrado de Engenharia Agrondmica, esta dissertacdo teve
como objetivos proceder a estimativa do risco e tomada de decisao relativamente a P.

absoluta, avaliar a riqgueza especifica de IN de P. absoluta na estufa comercial,
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verificar se as infraestruturas ecoldgicas (IE) sdo abrigo para IN de P. absoluta e
comparar se uma infraestrutura de vegetacéo espontanea (VE) difere na composicao e
riqueza especifica de IN de uma infraestrutura de vegetacdo semeada (VS), com
plantas herbaceas selecionadas. Como objetivos finais teve a identificacdo da riqueza
especifica de IN em infraestruturas espontaneas e semeadas e comparacao da
composicdo das comunidades de IN entre IE, identificar a riqueza especifica de IN no
interior de uma estufa comercial e auxiliar na tomada de deciséo e estimativa do risco,

tendo em conta a escolha das duas cultivares na estufa comercial.

Esta dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos, um capitulo inicial que
apresenta um enquadramento tedrico sobre a caracterizacdo de P. absoluta, descrigdo
de possiveis estragos e prejuizos, técnicas de monitorizagdo, estimativa do risco,
meios de protecdo e IN. E ainda apresentada a importancia de IE. O capitulo dois,
descreve os materiais e métodos utilizados em ambos os ensaios, demonstrando o
decorrer do desenvolvimento préatico. De seguida, o capitulo trés expbe todos os
resultados praticos realizados e no capitulo quatro, a respetiva discusséo. Por fim vem
o capitulo cinco, onde sdo destacadas as principais conclusbes do estudo e

recomendacdes futuras.
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1. Estado de Arte

1.1. Cultura do tomate

O tomate (Solanum lycopersicum) é uma cultura importante em todo o mundo,
com uma grande importancia economica e comercial (FAO, 2022). Além de ser
comercializado em fresco é também processado pela industria na forma de polpas e

concentrados (Bergougnoux, 2014).

Em Portugal, a producdo de tomate alcangou cerca de 1,41 milh6es de toneladas em
2022, sendo 1,278 milhdes de toneladas destinadas a indUstria e 128 mil toneladas
para tomate fresco. Esses nameros indicam uma diminui¢do na producdo em relacdo
a 2021, que foram cerca de 1,75 milhdes de toneladas (INE, 2023).

Segundo dados da Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo
(FAO), a producéo global de tomate em 2021 foi aproximadamente 189,1 milhdes de
toneladas, mostrando um aumento em relacdo a producédo de 2020, que foram cerca
de 184,8 milhdes de toneladas (FAO, 2023).

1.2. A traca do tomateiro — Phthorimaea absoluta

1.2.1. Origem e distribuicdo

Phthorimaea absoluta é nativa da América do Sul, foi descoberta em
Huancayo, no Peru e descrita como Phthorimaea absoluta pelo especialista em
microlepidopteros, Edward Meyrick em 1917. Desde entdo, o nome do género foi
sucessivamente alterado tendo sido Gnorimoschema absoluta (1962), Scrobipalpula
absoluta (1964), Scrobipalpuloides absoluta (1987) e Tuta absoluta (1994) (EPPO,
2005). Recentemente esta espécie era ainda denominada como Tuta absoluta, até ser

alterada novamente para Phthorimaea absoluta (Soares & Campos, 2022).

A partir dos anos 1960, P. absoluta ja era encontrada em varios paises da América do
Sul, como Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Coldmbia, Equador, Paraguai, Peru,

Uruguai e Venezuela (EPPO, 2005; Korycinska & Moran, 2009). O primeiro registo da
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praga na Europa ocorreu no final de 2006, na Provincia de Castellén, no leste de
Espanha (Urbaneja et al., 2007) e desde entdo tem-se disseminado pela Bacia do
Mediterraneo e Europa, causando imensos estragos na cultura do tomate (Cajamar,
2012; Potting, 2013). Em 2008 e 2009, P. absoluta ja havia-se estabelecido em varios
outros paises, como Itélia, Franca, Holanda, Grécia, Suica, Alemanha, Chipre,
Bulgaria, Portugal, Reino Unido, Marrocos, Argélia, Libia e Tunisia (EPPO, 2010;
Potting, 2013).

Em Portugal, P. absoluta foi identificada pela primeira vez em 2009, em varias
localidades, incluindo o Algarve (maio de 2009, em estufas na zona de Faro), o Oeste
(julho de 2009, em estufas na zona de Silveira e A-dos-Cunhados) (Serra et al., 2009)

e desde setembro do mesmo ano no noroeste do pais (Aguiar, 2011).

Desde a sua introdugdo na Europa, a praga rapidamente espalhou-se para
outros paises (Figura 1), acreditando-se que a sua disseminagao para outras regides
tenha surgido com o aumento do comércio mundial, por falta de controlo na entrada e

circulacdo de produtos agricolas (Desneux et al., 2010; Tonnang et al., 2015).

Lenda: OPresente @Transitorio

Figura 1 - Mapa de distribuigdo geografica da presenca de Phthorimaea absoluta (GNORAB) (EPPO, 2022d).

Phthorimaea absoluta é uma praga adaptada a diferentes condi¢Bes climéticas
em varias regides, nomeadamente na América do Sul (sul do Brasil, Uruguai,
Argentina e Chile) e na Bacia do Mediterraneo. Apresenta maior tolerancia em climas
mais quentes e com maior disponibilidade de plantas hospedeiras, por sua vez climas
mais frios podem reduzir o estabelecimento desta praga (Tonnang et al.,, 2015).
Embora a temperatura seja um fator limitante para a sua sobrevivéncia (Desneux et

al., 2010; Potting, 2013), ja foi avistada em alguns paises europeus com climas mais
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frios, como a Suica, Reino Unido e Paises Baixos, tal acontecimento é explicado pelo
cultivo protegido de tomate, em estufa (Potting, 2013). Esta espécie € altamente
adaptavel e pode ser encontrada em campos abertos até uma altitude de 1000 metros
(Korycinska & Moran, 2009), com alguns registos a atingir 1900 metros e 2600 metros
em campos abertos e estufas, respetivamente, na Colémbia (Desneux et al., 2010).

De acordo com a lista de pragas recomendadas para regulamentagcdo como
pragas de quarentena®’ da EPPO (2022a) em 2004, P. absoluta foi inicialmente
classificada na lista Al, no entanto devido a sua rapida disseminacdo e crescente

importancia como praga, P. absoluta passou da lista Al para a lista A2.

1.2.2. Classificag&o taxondmica e morfologia

De acordo com a classificagcdo taxonomica apresentada pela EPPO (2022d), P.

absoluta pertence a familia Gelechiidae (Tabela 1).

Tabela 1 - Classificagdo taxonémica de Phthorimaea absoluta (EPPO, 2022d).

Taxa Nome
Reino Animalia
Filo Arthropoda

Subfilo Hexapoda

Classe Insecta

Ordem Lepidoptera
Familia Gelechia
Género Phthorimaea
Espécie Phthorimaea absoluta (Meyrick,1917)

O nome comum atribuido a praga difere com a lingua de cada pais, em
portugués é denominada traca-do-tomateiro, em inglés é denominada South American
tomato moth, tomato borer, tomato leafminer, tomato leaf miner ou tomato leafminer
moth e em espanhol é denominada polilla del tomate, cogollero del tomate, gusano
minador del tomate, minador de la hoja y tallo de la papa, oruga minadora de hoja y
tallo e polila perfuradora (EPPO, 2022d).

Phthorimaea absoluta € um pequeno lepiddptero que apresenta quatro estados
de desenvolvimentos, ovo, larva, pupa e adulto (Cajamar, 2012; Molla, Alonso, et al.,
2011).

1 Praga de importancia econémica potencial para a zona ameacada e que ainda ndo se encontra presente (lista Al), ou
presente (lista A2), mas ndo amplamente distribuida e que esté a ser oficialmente controlada (EPPO, 2022a).
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Os ovos apresentam uma forma esférica e quando depositados tem uma
coloracdo branca ou ligeiramente amarelada. A medida que se aproximam da eclos&o
ficam amarelos e, na maturidade, adquirem uma coloracdo acastanhada (Biondi et al.,
2018; Sannino, 2012). O tamanho varia entre 0,35-0,38 mm de comprimento e entre
0,22-0,25 mm de largura (Mujica et al., 2022; Sannino, 2012). Apés a postura, 0S 0vos
eclodem em cinco a dez dias e normalmente sdo depositados na pagina superior ou
inferior das folhas jovens ou quase maduras, podendo ser depositados separadamente

ou agrupados, no maximo até trés ovos (Delgado, 2009).

A larva, também denominada lagarta, eclode do ovo apds cerca de trés a cinco
dias e pode alcangar até sete a oito mm de comprimento. Ao longo do seu
desenvolvimento, apresenta uma coloracdo amarelada ou esverdeada e quando
atinge a maturidade, a sua cor dorsal é rosada (Mujica et al., 2022; Sannino, 2012). A
larva possui uma forma eruciforme, que é associada a larvas semelhantes a lagartas,
esta forma apresenta um corpo cilindrico com varios segmentos, permitindo que a
larva mova-se de forma tipica da lagarta, outra caracteristica notavel € a cabeca de
cor escura (Santos & Perera, 2010). As larvas passam por quatro instares larvares, as
vezes cinco (estados de desenvolvimento) antes de transformarem-se em pupa
(Delgado, 2009).

No primeiro instar larvar (L1), a larva apresenta corpo cilindrico com leve
achatamento dorsal, com uma cabeca projetada para a frente e visivelmente achatada,
forma esta que se mantém em todos os instares. Na fase inicial do seu
desenvolvimento, a eclosédo, a larva apresenta uma coloracao branco creme, a medida
que a larva continua a crescer, alimenta-se das suas plantas hospedeiras e adquire
uma coloracéo verde-claro, que se torna proeminente durante a fase de alimentacao.
Durante o processo de crescimento, a larva passa periodicamente pela muda, em que
ap6s a muda a sua coloragdo pode voltar ao branco creme, devido a auséncia de
alimentacdo durante o processo e posterior esvaziamento do intestino (Lopez, 2003).
Nesta fase de desenvolvimento, a larva pode alcancar até 1,6 mm de comprimento
(Cajamar, 2012; Molla, Alonso, et al., 2011).

No segundo instar larvar (L2), a larva inicialmente tem uma coloracdo cinza
esbranquicada, no entanto ao retomar a alimentag&o, a cor volta a ser verde-claro,
depois sofre outra mudanca, voltando a ter uma coloracdo branco creme (LOpez,
2003). Nesta fase de desenvolvimento, a larva pode alcancar até 2,8 mm de

comprimento (Cajamar, 2012; Molla, Alonso, et al., 2011).
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No terceiro instar larvar (L3), a larva inicialmente tem uma coloragdo cinza
esbranquicada, que depois volta a ser verde-claro e vai-se intensificando, mais tarde
adquire uma cor esbranquicada (Lépez, 2003). Nesta fase de desenvolvimento, a larva
pode alcancar até 4,7 mm de comprimento (Cajamar, 2012; Molla, Alonso, et al.,
2011).

No quarto instar larvar (L4), a larva assume uma coloracdo verde-claro com
coloracao rosada na regido dorsal e a cabeca de cor castanha (Lépez, 2003). Nesta
fase de desenvolvimento, a larva pode alcancar até 7,7 mm de comprimento (Cajamar,
2012; Moll4, Alonso, et al., 2011).

Na fase de pré-pupa, a larva diminui de tamanho, engrossa um pouco e
adquire uma coloragdo rosa na superficie dorsal (Larrain, 2011; ob. cit., Méndez,
2015). Esta fase é marcada pelo fim da alimentacdo da larva e pelo inicio da

preparacdo para a pupa.

A pupa transforma-se apds a eclosao da larva, desenvolvendo-se num casulo
de seda branco e sedoso (Biondi et al., 2018). Inicialmente a pupa tem uma coloragéo
verde e um formato cilindrico (Desneux et al., 2010). A pupa pode alcangar até cinco
mm de comprimento e um mm de largura, sendo as fémeas maiores que os machos,
medindo 4,67 e 4,27 mm de comprimento e 1,37 e 1,23 mm de largura,
respetivamente (Burguillo, 2018; Mujica et al., 2022).

Apés 8 a 12 dias, o adulto emerge como uma pequena traca que é responsavel
pela reproducdo e postura de ovos, completando assim o ciclo de vida da praga.
Possui dois pares de asas membranosas com escamas de tamanho médio (as asas
anteriores de cor cinza com manchas pretas e as asas posteriores de cor preta). A
cabeca e térax tem uma cor cinza com tons escuros, enquanto as antenas sao longas
e finas, com um padrdo de listras brancas e escuras que ajudam a detetar feromonas
e outros sinais quimicos (Desnheux et al., 2010; Santos & Perera, 2010). O adulto pode
atingir um tamanho até sete mm de comprimento e 10 a 11 mm de largura (Cajamar,
2012). Uma das caracteristicas dos adultos € o seu comportamento noturno,
permanecendo durante o dia escondidos na folhas das plantas, principalmente na

pagina inferior das folhas (Desneux et al., 2010).

A morfologia do macho e da fémea de P. absoluta € bastante distinta
externamente pelas suas diferencas. O macho apresenta um abddémen mais estreito e

pontiagudo enquanto que a fémea tem um abdomen mais largo e volumoso, as
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escamas abdominais que marcam a separacao dos segmentos abdominais no macho

séo de cor cinza e nas fémeas sao de cor creme (USDA, 2021).

1.2.3. Ciclo de vida

O ciclo de vida de P. absoluta (Figura 2), inicia-se com a postura de ovos que
ocorre durante varios dias apés a fertilizacdo das fémeas, depositando cerca de 180 a
260 ovos individualmente ou em pequenos grupos. A maioria dos ovos sao
depositados nas plantas mais proximas das laterais da estufa e na parte superior da
planta (Cajamar, 2012), em paginas inferiores das folhas, mas também em outras
partes da planta como, caules novos, peddnculos ou no calice dos frutos mais jovens
(Desneux et al., 2010). Apds a eclosdo do ovo, a larva completa quatro a cinco
instares, alimentando-se do mesdfilo das folhas, caule e dos frutos a partir do

pedunculo, criando galerias (Biondi et al., 2018; Desneux et al., 2010).

Pupa
Figura 2 - Ciclo de vida de Phthorimaea absoluta (Chaker Bennour et al., 2021).

Quando a larva completa o ultimo estado larvar, apos 12 a 18 dias transforma-
se em pupa no solo ou em partes da planta, transformando-se em adulto entre 9 a 23
dias, conforme a temperatura (Tabela 2) (Delgado, 2009). A vida média dos adultos é

de cerca de 10 a 15 dias nas fémeas e de 6 a 7 dias nos machos (Cajamar, 2012).



FCUP
A traca do tomateiro, Phthorimaea absoluta: estimativa do risco e avaliagcdo da protecéo biologica por
limitagdo natural através do uso de plantas de companhia selecionadas.

Tabela 2 - Duragdo em média para cada estado de desenvolvimento de Phthorimaea absoluta, em dias (Delgado,
2009).

Temperatura Ovo Larva Pupa Adulto
15°C 10 36 20 23
30°C 4 11 5 9

O tempo que P. absoluta leva a completar o seu ciclo de vida varia em média
cerca de 29-38 dias em meses mais quentes e cerca de 80 a 90 dias em meses mais
frios, permitindo completar aproximadamente 9 a 12 ciclos por ano (Cajamar, 2012;
Delgado, 2009). Em estufas com condi¢@es ideais é capaz de desenvolver-se entre 12
a 30 °C, quando a temperatura € de 12 °C o seu desenvolvimento demora
aproximadamente quatro meses, enquanto com 30 °C demora cerca de 20 dias a

completar o seu ciclo de vida (Krechemer & Foerster, 2015; Vercher et al., 2010).

O ciclo de vida de P. absoluta, assim como muitas espécies de insetos é fortemente
influenciado por fatores ambientais, principalmente a temperatura. A temperatura afeta
diretamente o tempo de evolugdo dos estados de desenvolvimento da praga. Para
estudar o impacto da temperatura no desenvolvimento de P. absoluta, é utilizado o
zero de desenvolvimento conhecido como temperatura base. A temperatura base é a
temperatura minima necessaria para que o desenvolvimento do inseto prossiga, e
dessa forma avaliar a faixa de temperatura onde o inseto € mais ativo e observar o0 seu
desenvolvimento (Tabela 3). O desenvolvimento de P. absoluta estd também ligado a
constante térmica, também conhecida como graus-dia. A constante térmica representa
o calor acumulado necessario para o inseto passar de um estado de desenvolvimento
para outro (Tabela 4) (Barrientos et al., 1998).

Tabela 3 - Temperatura base estimada para cada um dos estados de desenvolvimento de Phthorimaea absoluta
(Barrientos et al., 1998; Estay, 2000).

Estado de desenvolvimento Temperatura base (°C)
Ovo a larva 7,0
Larva a pupa 7,6

Pupa a adulto 9,1
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Tabela 4 - Constante térmica em graus-dia estimada para cada um dos estados de desenvolvimento de Phthorimaea

absoluta (Barrientos et al., 1998).

Estado de desenvolvimento Constante térmica (°D)*
Ovo 103,2
Larva 239,2
Pupa 118,2

* Graus-dia representa a quantidade acumulada de calor recebido por uma praga ou cultura ao longo do tempo. E
expressa em graus Celsius ou Fahrenheit e é calculada subtraindo o limite inferior de temperatura (temperatura base)
da temperatura média diaria e somando esses valores para cada dia. A temperatura base é a temperatura minima
abaixo da qual o desenvolvimento da praga é considerado inativo ou retardado significativamente. Por exemplo, se a
temperatura base for definida em 10°C e a temperatura média diaria for 20°C, o grau-dia desse dia sera de 10°C (20°C
-10°C).

1.2.4. Hospedeiros

Phthorimaea absoluta € uma praga com uma grande diversidade de plantas
hospedeiras principalmente da familia Solanaceae, em que o seu hospedeiro principal
€ o tomate (lycopersicon) (Desneux et al., 2010). Dentro da familia Solanaceae pode-
se alimentar, desenvolver e reproduzir em plantas, como a berinjela (Solanum
melongena Graham), batata (S. tuberosum Graham), pimento (Capsicum annuum
Graham), tabaco (Nicotiana tabacum Graham) (Campos, 1976; Desneux et al., 2010;
Vargas, 1970) entre outras Solanaceae. Tem também como hospedeiras outras
espécies de plantas ndo cultivadas como Solanum nigrum Graham, S. elaeagnifolium
Graham, S. bonariense Graham, S. sisymbiriifolium Graham, Datura ferox Graham, D.
stramonium Graham e N. glauca Graham (Larrain, 1986; ob. cit., Desneux et al., 2010;
Garcia & Espul, 1982). Em nenhuma destas plantas os danos provocados, sdo tao
intensos como no tomate; no caso da batata, P. absoluta apenas provoca estragos ha
parte aérea da planta, o que ndo prejudica diretamente o desenvolvimento do

tubérculo (Pereyra & Sanchez, 2006).

Desde que P. absoluta chegou a Europa, tem demonstrado uma alta tendéncia
para hospedeiros secundarios pertencentes a familia Solanaceae, pois gradualmente
tém sido identificadas outras espécies de plantas como hospedeiros alternativos
(Desneux et al., 2010).

1.2.5. Estragos e prejuizos

Os estragos provocados pela P. absoluta comeg¢am logo apds a eclosdo, sédo

mais predominantes nas folhas, contudo ha estragos em toda a planta, desde flores,

10



FCUP
A traca do tomateiro, Phthorimaea absoluta: estimativa do risco e avaliagcdo da protecéo biologica por
limitagdo natural através do uso de plantas de companhia selecionadas.

caules e o mais importante os frutos independentemente da fase de crescimento da

planta (Urbaneja et al., 2012).

Nas folhas os estragos sdo provocados principalmente durante o estado larvar,
especificamente nos dois Ultimos instares. Os trés primeiros instares larvares,
conhecidos como L1, L2 e L3, sdo particularmente criticos para o seu crescimento e
desenvolvimento. Durante esses estados de desenvolvimento, as larvas penetram
ativamente nas folhas dos tomateiros e alimentam-se do tecido do mesofilo foliar, que
€ rico em nutrientes (Silva et al., 2006). As larvas tém pecas bucais especializadas que
Ihes permitem perfurar a epiderme da folha e, posteriormente, alimentarem-se do
tecido do mesofilo deixando a epiderme da folha praticamente intacta, criando galerias
que sdo facilmente identificadas pelas areas translicidas que deixam (Cajamar, 2012;
El-Ghany & Faucheux, 2022; Quiroz, 1976). Ao manter a epiderme intacta, as larvas
ficam mais protegidas de ameacas externas e podem continuar a alimentar-se e a
desenvolver-se. Com o desenvolvimento das larvas, as galerias vao-se tornando cada
vez maiores. A distingdo das galerias de P. absoluta de outros insetos é feita pelos
excrementos que sdo depositados apenas num local da galeria (Blom & Méndez,
2015; Delgado, 2010). Em consequéncia, a planta sofre alteragbes no seu processo de
desenvolvimento, aumentando o envelhecimento precoce da planta e o aparecimento
de possiveis infecdes pela entrada de patdgeneos nas galerias como fungos e
bactérias (Blom & Méndez, 2015; Delgado, 2009). Nos frutos, os estragos ocorrem
normalmente apds a postura perto do célice, facilitando a entrada direta das larvas no
interior do fruto e permitindo que as larvas dos primeiros instares larvares se
alimentem e permanecam dentro do fruto mais tempo (Aznar et al., 2010). Nos caules
0s estragos sdo menos frequentes, as larvas penetram na zona de inser¢cdo dos
pedunculos ou folhas, mas apenas quando ha grandes infesta¢fes da praga (Blom &
Méndez, 2015).

Os prejuizos causados por P. absoluta estdo relacionados com a densidade
populacional da praga. Em casos de baixa densidade populacional, os estragos sdo
restritos as folhas, onde séo visiveis as galerias. No entanto, quando a densidade
populacional é alta, a praga pode causar estragos em toda a planta, incluindo folhas,
frutos e caules. Esses estragos podem ser prejudiciais na qualidade e rendimento da

cultura, afetando assim o produto final (Blom & Méndez, 2015).
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1.2.6. Monitorizac¢do e Estimativa do Risco

As técnicas utilizadas para monitorizacdo e estimativa do risco de pragas,
variam de acordo com o tipo de praga e estado de desenvolvimento (Aguiar et al.,
2005). E fundamental que essas técnicas sejam viaveis, ou seja, que possam ser
facilmente executadas, interpretadas e tenham um custo acessivel (Amaro, 2003).
Cada técnica de estimativa do risco esta associada a um nivel econdmico de ataque
e/ou regra de decisdo, para os interpretar tem de ser acompanhados de informacao
relativa ao método de amostragem utilizado (Aguiar et al., 2005). As técnicas de
monitorizacdo utilizadas para a estimativa do risco, podem ser diretas ou indiretas
(Amaro, 2003). As técnicas diretas consistem na observacdo direta de organismos,
como o método de observacao visual. Ja as técnicas indiretas envolvem a captura de
pragas e de auxiliares entoméfagos por meios de dispositivos especificos, seguida de

identificac@o e quantificacdo (Amaro, 2003).

No caso de P. absoluta, as técnicas mais utilizadas para monitorizagdo da
praga, incluem a captura de machos por meio de armadilhas de feromona sexual,
captura de ovos e larvas nas plantas hospedeiras e observacgéo visual (Amaro, 2003;
Biondi et al., 2018). As feromonas sexuais sao sinais quimicos libertados por um
organismo para atrair parceiros do sexo oposto, SGo compostas por uma mistura de
varios componentes volateis especificos da espécie ou de um pequeno namero de
espécies semelhantes (Amaro, 2003). No entanto estas técnicas ndo parecem ser
suficientemente eficientes para a estimativa do risco. A captura de machos tem varios
fatores que podem interferir, como a densidade populacional, o tipo de armadilha e
feromonas utilizadas (Megido et al., 2013). As amostragens de ovos, larvas e adultos
podem ser ineficazes na estimativa de estragos causados pela P. absoluta, pois os
ovos sao pequenos e colocados aleatoriamente em varias folhas, além de ser uma
técnica dispendiosa devido ao custo da mao de obra necesséaria (Benvenga et al.,
2007; Biondi et al., 2018).

s

Contudo o uso de armadilhas sexuais é considerada por varios autores a
técnica mais eficiente, pois apresenta grande capacidade de sele¢cdo (Amaro, 2003),
atraindo machos por meio do uso de feromonas sintéticas femininas, permitindo a
detecdo precoce de pequenas populacbes e a implementacdo de estratégias de
controlo adequadas (Benvenga et al., 2007; Biondi et al., 2018). As armadilhas
utilizadas para monitorizacao de P. absoluta geralmente séo feitas de papel ou plastico

em forma de prisma triangular, possuindo extremidades abertas e um painel adesivo
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na base interna da armadilha com a feromona suspensa acima. Outra opcgdo é a
utilizacdo de armadilhas de 4gua em combinacdo com a feromona. A utilizacdo da
feromona sexual aumenta a eficacia das armadilhas e possibilita a detecao precoce de
infestagBes, permitindo a implementacao rapida (Benvenga et al., 2007). Para garantir
a eficacia das armadilhas, é importante considerar a posicdo em relagdo as plantas
(altura, densidade), pois armadilhas colocadas acima da altura das plantas sdo mais
eficazes (Ferrara et al., 2001). Além disso, em campos abertos, é necessario o uso de
doses mais elevadas de feromona do que em condi¢cbes de estufa, onde a feromona
nao é dispersa pelo vento. Esses fatores devem ser levados em consideracdo ao
escolher o método de monitorizagdo adequado para cada situacdo (Desneux et al.,
2022).

A observacgdo visual € uma técnica simples que pode ser aplicada com base na
experiéncia e conhecimento do agricultor sobre a sua cultura, permitindo manutencao
constante as necessidades presentes. Esta técnica consiste na determinacdo
periddica de doencas, estragos ou prejuizos, bem como da presencga de IN na cultura,
através da observacdo de um determinado ndmero de 0rgdos representativos para
conseguir ter a estimativa representativa do que esta a acontecer com a populacdo da
praga (Amaro, 2003). Para aplicar esta técnica é necessario ter conhecimento sobre a
cultura em questao: pragas, doencas e o tipo de estragos e prejuizos que provocam;
ciclo biolégico dos organismos nocivos, a escolha das épocas de observagcédo e 0s
orgdos a examinar mais adequados; os principais IN potencialmente presentes e 0s

fatores de nocividade principais (Amaro, 2003).

A estimativa do risco consiste em avaliar quantitativamente os inimigos das
culturas, ou seja, determinar a intensidade de ataque e analisar a influéncia de
diversos fatores da sua atividade, considerando as consequéncias negativas que 0s

mesmos podem provocar, ou seja, os fatores de nocividade (Aguiar et al., 2005).
De acordo com Amaro (2003), na estimativa do risco deve-se compreender:

* a natureza do inimigo, determinando a sua identificagéo;

» dimenséao da populagdo ou intensidade de ataque;

» como podera o ataque ser condicionado por fatores de nocividade da praga.

As técnicas de monitorizacdo devem ser aplicadas de acordo com o tipo de &rea e
abundéancia da praga, variando conforme a época do ano. Com a observacao visual

das plantas, pode-se obter um nivel de estragos das larvas vivas de P. absoluta
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(Tabela 5), elaborada por uma equipa técnica de Sanidade Vegetal de Mdarcia
(Delgado, 2009).

Tabela 5 - Niveis de estragos de larvas vivas de Phthorimaea absoluta nas parcelas em estufa (Delgado, 2009).

Nivel Significado
0 N&o existem estragos provocados por larvas.
1 Nivel insignificante: <5% das plantas situadas perto das
entradas/saidas.
2 Nivel muito baixo: 5-25% das plantas situadas em qualquer parte
da parcela.
3 Nivel médio: 25-50% das plantas com alguma larva viva.
4 Nivel alto: >50% das plantas com alguma larva viva.
5 Nivel muito alto: >50% das plantas com varias larvas vivas por
planta.

A guantidade de machos capturados nas armadilhas é um indicador importante
do risco de infestagdo por P. absoluta. Num ensaio realizado em Espanha, foram
obtidos valores de referéncia para os niveis de captura e risco de P. absoluta (Tabela

6), apesar da presenca de variabilidades nos resultados (Delgado, 2009).

Tabela 6 - Valores indicativos de risco em culturas protegidas (pelo nimero de capturas, por armadilha, por semana)
(Delgado, 2009).

Numero de capturas Nivel de risco
0 Nao ha risco
1-3 Risco muito baixo
4-30 Risco moderado
30-100 Alto risco
>100 Risco extremo

As armadilhas sexuais sdo importantes na monitorizacdo do aparecimento e
atividade de certas pragas. Compreender esses aspetos estabelece a base, para

determinar niveis econdmicos de ataque (Amaro, 2003).

1.2.7. Meios de Protecéo

Nos dultimos anos, tém sido utilizados diversos meios de protecdo para
controlar a populacdo de P. absoluta, mas nenhum deles esta a dar resposta eficaz e
suficiente aos agricultores (Biondi et al., 2018; Delgado, 2009). Atualmente a Protec&o
Quimica continua a ser o meio mais utilizado no Mediterraneo (Bielza, 2010), além da
Protecdo Quimica, os meios de protecdo utilizados para o controlo da praga P.

absoluta sdo a Protec&o Cultural, Protecdo Biologica e Protecao Biotécnica.
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Protecé&o Cultural

A Protecdo Cultural € uma estratégia de pratica agricola que é baseada no uso
de préticas culturais, técnicas e conhecimentos tradicionais para proteger as culturas
contra populacdes de inimigos, que podem afetar a produgdo agricola através de
medidas diretas e indiretas. As medidas diretas implicam a eliminacdo de o6rgaos
afetados e infestados, recolha de insetos manualmente e desinfe¢do das plantas com
detergentes ou agua. Por outro lado, as medidas indiretas implicam diminuir a origem
de doencas e eliminar/reduzir fatores de stress, promovendo condi¢cdes de
desenvolvimento para a cultura e melhor tolerancia de ataque das pragas (Aguiar et
al., 2005).

As principais medidas para controlo da praga, devem ter inicio antes da
plantacdo da cultura. A utilizagdo sempre que possivel da rotacdo de culturas com
espécies que nao sejam da familia Solanaceae; o uso de plantulas (plantas jovens)
gue ndo estejam infestadas com P. absoluta; instalacdo e manutencdo de redes de
exclusdo nas aberturas das estufas para impedir a entrada de adultos de P. absoluta;
eliminacdo e destruicdo de restos das culturas e infestantes hospedeiras tanto do
interior da estufa/parcela como de areas circundantes para reduzir significativamente o
risco de infestacdo (Cajamar, 2012; Serra et al., 2009), evitar ter plantacbes novas e
antigas no mesmo espaco, pois as plantas antigas podem servir de reservatorio para a
praga e colonizacdo das plantas jovens (Blom & Méndez, 2015). Durante o cultivo
caso se verifiqgue uma infestacéo leve, as folhas com galerias de P. absoluta devem
ser retiradas semanalmente e continuar a eliminar as infestantes hospedeiras que
surjam para evitar a infestacao da cultura (Blom & Méndez, 2015; Cajamar, 2012). No
final da cultura é fundamental fazer uma limpeza completa ap6s a Ultima colheita,
todos os restos da cultura devem ser removidos ou destruidos para eliminar possiveis
pragas existentes (Cajamar, 2012); o solo deve ser revirado para interromper o
desenvolvimento de pupas e larvas que possam estar presentes no solo; para evitar a
propagacao da praga, deve-se implementar a desinfecéo sistematica de ferramentas,
equipamentos e meios de transporte; para sistemas de cultivo protegido, como
estufas, recomenda-se cobrir 0 solo com plastico pelo menos 15 dias apos a Ultima
colheita, devido a possivel presenca de pupas no solo (Blom & Méndez, 2015) e se as
proximas culturas forem da familia Solanaceae é fundamental garantir um intervalo de

guatro a seis semanas entre plantacdes sucessivas (Serra et al., 2009).
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Protecdo Biol6gica

A Protecdo Biolégica consiste na agdo de organismos vivos ou produtos
derivados da sua atividade, para diminuir as populagfes dos inimigos das culturas e
consequentemente, reduzir os prejuizos sobre as culturas ou produtos agricolas
(Aguiar et al., 2005). Os agentes de Protecdo Biologica sdo designados de IN e,
conforme, 0s inimigos a combater, o modo de alimentacdo e a forma com atuam,
podem ser predadores, parasitoides, antagonistas, competidores, herbivoros (Amaro,
2003).

A Protecéo Bioldgica contra pragas, doengas e infestantes pode ser organizada
em trés modalidades, que sdo designadas por Protecdo Bioldgica de Conservagao (ou

Limitagdo Natural), Protecdo Bioldgica Classica e Tratamento Biologico.

Em Protecdo Biologica de Conservagdo ndo ha introdugcédo de organismos auxiliares,
apenas a manutengdo e aumento dos que existem. Baseia-se na capacidade de os IN
garantirem a limitagdo das populacdes dos inimigos das culturas, que as vezes
manifesta-se suficiente para manter as populagées abaixo do nivel econémico de
ataque (Aguiar et al., 2005). Em protecdo integrada a Protecdo Bioldgica de
Conservacgdo é uma das modalidades com bastante interesse, pois preservam a fauna
auxiliar e outros agentes, devido a melhoria das populacdes através da introducéo de
alimento suplementar, hospedeiros alternativos e locais de abrigo (IE) ou pela
preservacdo através da eliminacdo do uso de pesticidas toxicos (reducdo de doses

e/ou numero de aplicacdes) (Aguiar et al., 2005).

A Protecao Bioldgica Classica consiste em combater uma espécie exoética que causa
prejuizos a uma cultura/regido através da introducdo e manutencdo de IN a médio
prazo, provenientes normalmente da regido de origem dessa espécie exotica (Amaro,
2003). E o Tratamento Biolégico consiste em aumentar as populacbes de IN que
existem no ecossistema, mas que ndo estdo em quantidades suficientes para

combater os inimigos das culturas (Aguiar et al., 2005).

Atualmente existe uma grande diversidade de IN de artrépodes? que tém sido
explorados para o controlo de P. absoluta, desempenhando um papel fundamental na

regulacdo desta praga (Desneux et al., 2022).

Existem mais de 50 espécies de predadores encontrados na América do Sul e

alguns em regides da Europa recém invadidas (Ferracini et al., 2019). Na Europa e na

2 Os artrépodes s&o um filo de animais invertebrados caracterizados por possuirem um exoesqueleto quitinoso, um
corpo segmentado e apéndices articulados em seus segmentos corporais. Os artrépodes incluem uma ampla
variedade de organismos, como insetos, aranhas, crustaceos e miriapodes (como centopeias e milipedes).
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Bacia do Mediterraneo encontram-se mirideos predadores (ordem Hemiptera, familia
Miridae); Nesidiocoris tenuis e Macrolophus pygmaeus sdo comercializados como
principais agentes de controlo biolégico para P. absoluta (Pérez-Hedo et al., 2021).
Permitem atrasar/interromper o estabelecimento e desenvolvimento da praga na
cultura através da alimentacdo dos ovos e larvas (Jaworski et al., 2015; Molla,
Gonzalez-Cabrera, et al.,, 2011), além de complementarem a sua alimentacdo com
matéria vegetal em periodos de escassez de presas, pois sdo predadores fitofagos

que alimentam tanto de plantas quanto de artropodes (Ferracini et al., 2019).

Por isso, é recomendavel que a libertacdo de mirideos seja feita quando a populacéo
de P. absoluta é baixa, permitindo que se estabelecam antes que as populacdes de P.
absoluta aumentem. Por outro lado, a libertacdo de N. tenuis quando a cultura ainda
esta em crescimento e mesmo que haja controlo da praga, pode haver um aumento da
populacéo desse predador que seja prejudicial a cultura por ser fitéfago (Desneux et
al., 2022; Ferracini et al., 2019). Nesse caso, terd de haver pulverizacdes de
inseticidas para reduzir as populacdes de N. tenuis sem que seja eliminado
completamente. No inverno, raramente este predador atinge densidades que sejam

prejudiciais a cultura (Desneux et al., 2022).

Na literatura, varias espécies de parasitoides foram identificadas na América do
Sul e em regides recém-invadidas, as quais estdo intimamente associadas a P.
absoluta, dos quais foram encontradas trés espécies de parasitoides, Neochrysocharis

formosa, Trichogramma dendrolimi e Trichogramma exiguum (Ferracini et al., 2019).

Os parasitoides de ovos pertencentes a familia Trichogrammatidae sdo os mais
utilizados para o controlo de P. absoluta. Na Europa a libertagdo de Trichogramma
achaeae aparenta ser eficaz, seja isoladamente ou em combinagdo com o predador N.
tenuis ou com M. pygmaeus (Chailleux et al., 2013; Desheux et al., 2022). Algumas
destas espécies que sdo criadas para libertagdo (T. pretiosum, T. acheae e T.
euproctidis) mostram-se eficazes no controlo da praga, apresentando até 90% de
parasitismo em estufas de tomate (Biondi et al., 2018; Parra & Zucchi, 2004; Zappala
et al., 2013). As familias Eulophidae e Braconidae também apresentam parasitoides

larvares com boa eficacia (Biondi et al., 2018; Urbaneja et al., 2012).

Destacam-se também no controlo desta praga, féormulas comerciais baseadas
em Bacillus thuringiensis (Berliner) (Firmicutes: Bacillaceae), que é um biopesticida
microbiano que ndo tem efeitos negativos para o0 meio ambiente nem para a saude
humana e outros vertebrados, sendo compativeis com IN artropodes (Desneux et al.,

2022; Gonzéalez-Cabrera et al., 2011). Esta espécie B. thuringiensis (Bt) tem sido
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utilizada para controlar outras pragas de insetos da ordem Lepidoptera. Estudos
efetuados em Espanha em laboratério, estufa e campo aberto demonstraram que
apresenta alta eficacia no controlo de P. absoluta, principalmente nas larvas de
primeiro instar, que tiveram maior suscetibilidade em relagéo as de segundo e terceiro
instar. Foi também demonstrado que a pulverizacdo com determinadas formulagdes a
base de Bt pode reduzir a densidade populacional da praga em mais de 95% sem a
necessidade de utilizar pesticidas quimicos (Gonzélez-Cabrera et al., 2011), além de
poder ser usado em simultdneo com os predadores N. tenuis e M. pygmaeus uma vez

gque néo interfere na eficacia dos predadores (Urbaneja et al., 2012).

Fungos, como Beauveria bassiana, podem também ser usados para uma
grande diversidade de insetos/praga, demonstrando para P. absoluta uma eficacia na

sua mortalidade em cerca de 30-50% em todos os instares (Klieber & Reineke, 2015).

Nematodes sdo também espécies capazes de infetar todos os instares de P.
absoluta, como Steinernema e Heterorhabditis que apresentam alta efichcia na
reducdo de P. absoluta em cerca de 87-95%, em condicdes de laboratério e estufa,

sendo ideal a sua aplicacao foliar e no solo (Van Damme et al., 2016).

A Protecao biol6gica contra P. absoluta deve ser constituido pela combinagéo
de protecdes biolégicas complementares, incluindo o uso de parasitoides,
microorganismos (por exemplo, Bt) e/ou predadores mirideos (Biondi et al., 2018).

Protecdo Biotécnica

A Protecdo Biotécnica sdo todos 0s meios presentes no organismo ou habitat
da praga suscetiveis de manipulacdo, que permita alterar negativamente determinadas
fungBes vitais que delas dependam, seja mais ou menos profunda, provocando em

geral, a morte dos individuos afetados (Aguiar et al., 2005).

As técnicas utilizadas na Protecdo Biotécnica para reduzir as densidades
populacionais de P. absoluta, sdo a captura em massa e a confusdo sexual que séo
técnicas muito diferentes, contudo, para o caso de P. absoluta ambas usam a

feromona sexual mimética feminina.

A captura em massa, consiste em usar um “isco” de forma a atrair um ou
ambos o0s sexos (neste caso os machos) com armadilhas para capturar a praga
(Witzgall et al., 2010). S&o utilizados varios tipos de armadilhas como as armadilhas

com agua, as armadilhas adesivas ou outras versées modificadas (Lobos et al., 2013).
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As armadilhas de agua geralmente sdo as mais utilizadas no controlo de P. absoluta,
no entanto quando h4 uma alta densidade populacional da praga, as armadilhas ficam
cheias ou sobrecarregadas com insetos capturados, exigindo manutencdo. A captura
de machos nessas armadilhas leva a uma diminuigdo da populacdo (Desneux et al.,
2022). A captura em massa de P. absoluta envolve, assim, a colocagéo de armadilhas
de 4gua contendo feromonas sexuais, a uma altura de 40 centimetros do solo. Para
aumentar a eficicia, é recomendavel adicionar algumas gotas de detergente na
armadilha e trocar a 4gua regularmente. Geralmente, é recomendado utilizar 20 a 40
armadilhas por hectare (Serra et al., 2009). Em P. absoluta, por exemplo, os machos
sdo atraidos por feromonas libertadas pelas fémeas, que atraem os machos a longas

distancias (Desneux et al., 2022).

O uso de armadilhas adesivas é outra técnica, que consiste em fita adesiva amarela
revestida com uma camada de cola. Essas armadilhas sdo geralmente distribuidas
uniformemente perto do solo e instaladas antes da plantagdo. Para aumentar ainda
mais a eficacia das armadilhas, é adicionada uma cépsula de feromona (Serra et al.,
2009).

A captura em massa, relativamente ao monitoramento com a feromona, exige uma
maior quantidade de armadilhas posicionadas estrategicamente em todo o campo,
para capturar uma proporcéao significativa de machos da populacdo de P. absoluta. Na
literatura, tem-se investigado a colocacdo das armadilhas; as que sdo posicionadas
nas bordas dos campos de tomate a favor do vento tendem a ter um maior nimero de
capturas em comparacao com outras areas dentro do campo (Lobos et al., 2013). No
entanto, a captura em massa por si s6 geralmente ndo é suficiente para controlar a
praga, sendo necessario combinar outras medidas de controlo para atingir um nivel

aceitavel de protecao da cultura (Desneux et al., 2022; Mansour et al., 2018).

A confuséo sexual consiste na libertagdo de feromonas sexuais no ar, atraves
de difusores para impedir o processo de acasalamento. Assim, o uso de feromonas
sexuais permite impedir o acasalamento e diminuir o encontro dos machos com as
fémeas, quando a atmosfera esta saturada de feromonas femininas. Isso resulta em
uma reducdo de acasalamentos bem sucedidos, permitindo niveis mais baixos de
pragas e estragos minimos as culturas (Caparros Megido et al., 2013; Cocco et al.,
2013). No entanto, alguns fatores podem interferir na reducédo de estragos, como a
densidade populacional da praga, a migracdo de fémeas acasaladas para a area
tratada e a capacidade de a fémea de P. absoluta reproduzir-se sem acasalar com os

machos (partenogénese) (Caparros Megido et al., 2012; Michereff Filho et al., 2000).
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Protecdo Quimica

Na Protecdo Quimica sdo utilizadas substancias quimicas naturais ou de
sintese, designados produtos fitofarmacéuticos, para reduzir ou eventualmente
eliminar as populagbes de inimigos das culturas. Existem atualmente varias
substancias ativas homologadas tais como, emamectina, abamectina, clorantraliniprol,

metaflumizona, metomil (Agromanual, 2022).

A Protecdo Quimica € uma das estratégias mais utilizadas para reduzir a
populacdo de pragas de insetos na agricultura e minimizar os prejuizos na producao
de tomate. Os inseticidas sdo amplamente utilizados devido a sua eficacia e aos

efeitos imediatos no controlo de pragas (Desneux et al., 2022).

A chegada de P. absoluta em areas recém-invadidas é frequentemente marcada por
um aumento acentuado no uso de inseticidas, na tentativa de conter a disseminacao
dos invasores e reduzir possiveis perdas de produtividade (Desneux et al., 2022;
Guedes & Picango, 2012). No Brasil, por exemplo, as 10-12 tratamentos necessarios
para controlar as pragas antes da chegada de P. absoluta passaram a ser mais do
dobro, atingindo mais de 30 aplicagdes por ciclo de cultivo de tomate no inicio da

introducdo desta praga (Guedes & Picanco, 2012).

Assim, 0 uso excessivo de inseticidas resulta numa resisténcia genética nas
populacdes de pragas, fendmeno observado em P. absoluta e impulsionada pelo uso
desequilibrado de inseticidas para controlar a populacdo de pragas (Biondi et al., 2018;
Guedes & Picanco, 2012). Esse efeito foi inicialmente reconhecido na América do Sul
e posteriormente em outras partes do mundo (Biondi et al., 2018; Guedes et al., 2019),
onde quase 60 casos de resisténcia a 24 inseticidas foram relatados (Guedes et al.,
2019).

A exposicdo a inseticidas ndo direcionados® pode provocar diversas
consequéncias, tais como: (i) stress em espécies ndo-alvo de inseticidas, incluindo IN
e polinizadores, entre outras; (ii) causar uma selecdo imprevisivel para resisténcia a
inseticidas em espécies ndo-alvo; (iii) promover mudancas na dominéncia de espécies

de pragas; e (iv) gerar stress em comunidades (Desneux et al., 2022).

A aplicacdo excessiva, prejudica o controlo natural por artrépodes benéficos, que
poderiam ser preservados com a utilizacdo de menores quantidades de inseticidas (Lu

et al., 2012). Por falta de alternativas, 0 método quimico continua a ser o mais utilizado

3 Inseticidas ndo direcionados, também conhecidos como inseticidas de amplo espectro, sdo produtos quimicos
utilizados no controlo de pragas que ndo possuem um alvo especifico, séo projetados para combater uma ampla gama
de insetos e outras pragas, sem seletividade significativa em relagéo a espécie ou grupo de insetos.
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na Bacia do Mediterrdneo e na América do Sul para controlar P. absoluta (Gonzélez-
Cabrera et al., 2011; Guedes & Picanco, 2012), tanto em culturas ao ar livre como
protegidos (Biondi et al., 2018).

Em resumo, apesar de existirem diversos meios de protecdo, nenhum esta a
ser totalmente eficaz, porque a Protecdo Cultural exige muito rigor em néo deixar
vestigios de contaminacdo pela praga (p.e. remoc¢do das folhas infestadas) exigindo
mais mao de obra, além de ndo ser muito pratico. Na Prote¢cdo Quimica o uso de
pesticidas apesar de ser eficaz algumas das substancias homologadas ja originaram
populacBes resistentes, além de ser prejudicial ao meio ambiente e de ter um alto
custo. Na Protecdo Biotécnica a captura em massa ndo estédo a ser totalmente eficaz,
pois é necesséario grandes quantidades de armadilhas, além de ser necesséaria a
manutencdo das armadilhas. Por isso s6 nos resta escolher um meio de luta que seja
ambientalmente seguro, eficaz e de baixo custo. A Protecéo Bioldgica € uma solugéo,
porque permite que os IN de artrépodes controlem a praga sem a necessidade de

quimicos ou armadilhas dispendiosas.

1.3. Inimigos Naturais

Os IN desempenham um papel crucial no controlo biolégico das pragas
presentes em algumas culturas e constituem uma alternativa promissora as
intervengdes quimicas (Thomson & Hoffmann, 2010). Estes IN podem ser
categorizados em diferentes grupos, incluindo predadores, parasitoides... (Held,
2020), que contribuem para a regulacdo das populagbes de pragas. Os predadores
Sdo organismos que cacam, capturam e se alimentam ativamente das pragas,
ajudando a manter as populacbes sob controlo. Os predadores podem reduzir
significativamente o ndmero de pragas, proporcionando um equilibrio natural do
ecossistema. Os parasitoides sdo insetos especializados que depositam 0s seus ovos
sobre ou dentro do corpo do hospedeiro. As larvas parasitoides alimentam-se entdo do
hospedeiro, acabando por provocar a sua morte. Este processo ajuda a controlar as
populacdes de pragas, resultando numa diminuicdo do numero de pragas (Amaro,
2003).

Os IN de artropodes desempenham um papel fundamental na gestdo de P. absoluta,

constituindo uma via promissora para o controlo das suas popula¢gdes. Na América do
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Sul e na Bacia do Mediterraneo foram identificados diversos IN como agentes de

protecao bioldgica contra esta praga (Ferracini et al., 2019; Urbaneja et al., 2012).

1.3.1. Parasitoides

Os parasitoides tém como alvo os ovos ou larvas de P. absoluta, ndo se
conhece nenhum parasitoide a parasitar ambos os estados de desenvolvimento da
praga, existindo poucos ou nenhuns parasitoides de pupas ou adultos (Ferracini et al.,
2019; Urbaneja et al., 2012) (Tabela 7). Encontradas espécies de parasitoides
pertencentes as ordens Diptera e Hymenoptera dentro dos quais temos as familias
Syrphidae, Ichneumonidae, Braconidae, Chalcididae, Pteromalidae, Eulophidae e
Trichogrammatidae. De entre os parasitoides de P. absoluta, as espécies da familia
Trichogrammatidae como Trichogramma achaeae apenas parasitam ovos (Polaszek,
2010), enquanto espécies da familia Eulophidae apenas parasitam larvas, a excecdo
do Cirrospilus que também parasita pupas (Ferracini et al., 2019; Urbaneja et al.,
2012). Como exemplo de parasitoide temos Trichogramma achaeae, que é uma
espécie que ja foi criada em laboratério para se proceder a largadas na Europa,
possibilitando uma reducgdo da praga (Roy et al., 2011). No entanto tem alguns fatores
que interferem na eficacia deste parasitoide, como a pequena dimenséo dos ovos de
P. absoluta (Cabello et al., 2012), adaptagdo ao clima visto que adapta-se melhor a
temperaturas quentes (Kabiri et al., 2010) o que acaba por ser um problema em
algumas regides da Europa. E a introdu¢do em zonas ndo nativas que pode provocar
a parasitacdo de outros ovos de insetos (Babendreier et al., 2005). A espécie
Stenomesius cf. japonicus, parasita larvas de segundo e terceiro instar, a espécie
Necremnus tutae parasita todos os instares larvares de P. absoluta (Gabarra & Arno,
2010; Urbaneja et al.,, 2012; Zhang et al., 2022) e Neochrysocharis formosa foi
encontrado a parasitar larvas de primeiro instar de P. absoluta em varios paises,
incluindo Espanha. Estas espécies de parasitoides foram encontradas na zona da
Bacia do Mediterraneo com um desenvolvimento a uma temperatura de 25 °C (Lara et
al., 2010; ob. cit., Urbaneja et al., 2012).

Em alguns paises da América do Sul (Argentina, Brasil, Chile, Coldmbia, Peru,
e Venezuela) sdo encontrados determinados parasitoides caracteristicos desses
paises (Desneux et al., 2010), tais como varias espécies de parasitoides de ovos
pertencentes as familias Encyrtidae, Eupelmidae ou Trichogrammatidae (Colomo et

al., 2002; Oatman & Platner, 1989) e varias espécies de parasitoides de larvas
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pertencentes as familias Bethylidae, Braconidae, Eulophidae, Ichneumonidae e
Tachinidae (Desneux et al., 2010).

Entre todos os parasitoides de P. absoluta destaca-se N. tutae, um parasitoide
gue tem demonstrado uma eficacia notadvel no controlo de P. absoluta, visando

principalmente os instares mais jovens de P. absoluta durante o seu ciclo de vida

(Zhang et al., 2022).

Tabela 7 - Parasitoides associados a Phthorimaea absoluta na bacia do Mediterrdneo adaptado de Ferracini et al.

limitagdo natural através do uso de plantas de companhia selecionadas.

(2019).
Ordem Familia Espécie Estado de
desenvolvimento
da praga
Diptera Syrphidae*

Hymenoptera Ichneumonidae Hyposoter didymator Larva
Braconidae Bracon sp. Larva
Bracon didemie Larva
Bracon hebetor Larva
Bracon near nigricans Larva
Doichogenidae gelechiidivais Larva
Chalcididae Brachymeria secundaria Larva
Hockeria unicolor Larva
Pteromalidae Pteromalus intermedius Larva

Eulophidae Baryscapus bruchofagi -

Cirrospilus sp. Larva, pupa

Closterocerus clarus Larva
Diglyphus sp. Larva
Diglyphus isaea Larva
Hemiptarsenus ornatus Larva
Hemiptarsenus zilahisebessi Larva
Necremnus near artynes Larva
Necremnus tutae Larva

Neochrysocharis sp. -
Neochrysocharis formosa Larva
Pnigalio christatus Larva

Pnigalio incompleto -
Stenomesius sp. Larva
Sympiesis sp. Larva
Sympiesis near flavopicta Larva
Trichogrammatidae Trichogramma achaeae Ovo
Trichogramma bourarachae Ovo
Trichogramma cacaeciae Ovo
Trichogramma dendrolimi Ovo
Trichogramma evanescens Ovo
Trichogramma exiguum Ovo
Trichogramma telengai Ovo

*Estéo identificadas diversas espécies que s3o IN da praga na América do Sul, no entanto dado a natureza generalista

destes parasitoides é possivel que as espécies encontradas no Mediterraneo sejam também IN (Arné et al., 2021).
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1.3.1.1. Parasitoide Necremnus tutae

Origem e distribuicdo

Necremnus tutae é uma espécie bastante abundante em campo, com grande
distribuicdo geografica e com elevado parasitismo em P. absoluta. E uma espécie
nativa da Europa e Africa (Zhang et al., 2022) e inicialmente era descrita como
Necremnus near artynes (Walker) (Hymenoptera, Eulophidae), mas recentemente foi

descrita como N. tutae (Gebiola et al., 2015).

A descoberta de N. tutae, demonstrou ser um potencial agente de controlo de
P. absoluta. Em 2010, um estudo pioneiro realizado numa é&rea de vegetacdo na
provincia de Almeria demonstrou a eficacia promissora de N. tutae, no controlo das
populacdes de P. absoluta (Blom et al., 2011). Ap6s a descoberta inicial, foi realizada
mais investigagdo para avaliar a distribuicdo e impacto de N. tutae como agente de
controlo desta praga. Em 2015, um estudo subsequente indicou que o parasitoide
tinha-se tornado mais amplamente distribuido nas populagfes de P. absoluta (Blom et
al., 2016).

Classificacdo taxondmica e morfologia

De acordo com a classificagdo taxonémica apresentada pela EPPO (2022b), N.
tutae pertence a familia Eulophidae (Tabela 8).

Tabela 8 - Classificagdo taxonémica de Necremnus tutae (EPPO, 2022b).

Taxa Nome
Reino Animalia
Filo Arthropoda

Subfilo Hexapoda

Classe Insecta

Ordem Hymenoptera
Familia Eulophidae
Género Necremnus
Espécie Necremnus tutae (Ribes & Bernardo, 2015)

Necremnus tutae € um ectoparasitide* que apresenta quatro estados de

desenvolvimento, ovo, larva, pupa e adulto.

4 Ectoparasitéide € um tipo de parasitoide que desenvolve sua fase larvar fora do hospedeiro. Eles depositam seus
ovos em ou sobre o corpo do hospedeiro e as larvas desenvolvem-se e alimentam-se externamente, causando a morte
do hospedeiro em algum momento do seu ciclo de vida.
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A fémea adulta pode atingir cerca de 1,7 a 3 mm de comprimento e caracteriza-
se por ter uma cabeca e corpo verde-escuro com reflexos bronzes no dorso. Possui
dois pares de antenas e patas com coxas coloridas, onde os fémures aparecem
escuros com reflexos brilhantes. A fémea também possui um ovipositor ligeiramente
saliente. Por outro lado, o macho adulto é mais pequeno, medindo cerca de 1,2 a 1,9
mm de comprimento e partilha algumas semelhancas com a fémea em termos de
estrutura corporal. No entanto, existem diferencas distintas na estrutura das antenas e
das asas. As suas patas sado variavelmente escurecidas sendo a parte do meio

geralmente palida, mas por vezes escura (Gebiola et al., 2015) (Figura 3).

Figura 3 — Necremnus tutae. A: Parasitoide fémea e B: Parasitoide macho (Coexphal, 2022; Gebiola et al., 2015).

Ciclo de vida

Necremnus tutae é um parasitoide que parasita todos os instares larvares de P.
absoluta, mas mostra uma preferéncia pelas larvas mais jovens, particularmente o
primeiro e segundo instar (Zhang et al., 2022). N. tutae pode utilizar diferentes
estratégias quando interage com o seu hospedeiro. Para além de parasitar o
hospedeiro colocando os seus ovos no seu interior, pode também alimentar-se do
hospedeiro causando a sua morte (Bodino et al., 2016; Zhang et al., 2022). Estas
taticas alternativas contribuem para uma elevada taxa de mortalidade na populagéao
hospedeira (Calvo et al., 2013). Além disso, N. tutae ndo depende apenas do
parasitismo de P. absoluta para a sua nutricdo. Ele também alimenta-se de outras
fontes de nutrientes fornecidas pelas plantas, como o polén e o néctar, que Sao ricos
em acgucar (Arno et al., 2018).

Os ovos geralmente sdo depositados no segundo e terceiro instar larvar do
hospedeiro, depositando uma quantidade maior em larvas de primeiro instar do que
em larvas de quarto instar. A fémea deposita 0s ovos no hospedeiro que
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posteriormente vao eclodir e transformarem-se em larvas. A fémea pode provocar a
morte ou paralisia do hospedeiro, injetando veneno através de picadas antes da
deposicdo dos ovos do hospedeiro (Gebiola et al., 2015; Zhang et al., 2022). O adulto
emerge da pupa e sdo pequenos insetos com coloragéo preta ou castanha, com cerca
de dois a trés mm de comprimento (Gebiola et al., 2015).

No entanto, as fémeas recém-emergidas geralmente tém poucos ovos maduros, entao
grande parte dos seus ovos sdo desenvolvidos e amadurecidos a partir da obtencéo
de nutrientes, através da alimentacdo de hospedeiros apés a emergéncia (Zhang et
al., 2022). As fémeas depositam os seus ovos ao longo da sua vida em periodos
curtos de pré e pos-oviposi¢do, normalmente entre 25 a 30 °C (Calvo et al., 2013). Os
adultos de ambos os sexos de N. tutae, para atingir a maturidade demoram em média

cerca de 10,9 a 11,9 dias, a uma temperatura de 25 °C (Calvo et al., 2013).

Quanto aos seus hospedeiros, as espécies de Necremnus tém como
hospedeiros naturais as larvas de lepidépteros e coledpteros que normalmente séo
maiores em tamanho do que as larvas de P. absoluta (Dosdall et al., 2009). E ainda
ndo se sabe muita coisa, acerca de como os hospedeiros se reproduzem. N. tutae é
uma espécie que tem vindo a ser estudada para possivel agente de controlo bioldgico
(Bodino et al., 2016), contudo ainda ndo € uma espécie possivel de ser criada em
laboratério (Martinez & Blom, 2019; Zhang et al., 2022).

1.3.2. Predadores

Na regido do Mediterranio, os predadores alimentam-se principalmente dos
ovos e larvas de primeiro instar larvar de P. absoluta. S&o encontradas espécies de
predadores pertencentes as ordens Hemiptera, Neuroptera, Coleoptera e
Hymenoptera dentro dos quais temos as familias Anthocoridae, Nabidae, Miridae,
Chrysopidae, Coccinellidae e Formicidae (Ferracini et al., 2019; Urbaneja et al., 2012)
(Tabela 9). As espécies da familia Miridae como M. pygmaeus e N. tenuis sdo
endémicas da regido do Mediterraneo, sendo predadores de P. absoluta e de outras
espécies, predando ovos e todos os estados larvares de P. absoluta com maior
preferéncia para larvas de primeiro instar (Arné et al., 2009; Urbaneja et al., 2012).
Existem ainda outras espécies que sdo predadoras de ovos de P. absoluta, como
Amblyseius cucumeris e Amblyseius swirskii na cultura da beringela (Urbaneja et al.,
2012).

26



FCUP
A traca do tomateiro, Phthorimaea absoluta: estimativa do risco e avaliagcdo da protecéo biologica por
limitagdo natural através do uso de plantas de companhia selecionadas.

Tabela 9 - Predadores associados a Phthorimaea absoluta na bacia do Mediterraneo adaptado de Ferracini et al.
(2019).

Ordem Familia Espécie Estado de
desenvolvimento da
praga
Hemiptera Anthocoridae Orius Ovo, larva, pupa
Orius albidipennis -
Nabidae Nabis Ovo, larva
Miridae Dicyphus errans Ovo, larva
Dicyphus tamaninii Ovo, larva
Dicyphus cerastii Ovo, larva
Macrolophus pygmaeus Ovo, larva
Nesidiocoris tenuis Ovo, larva
Dicyphus cerastii Ovo, larva
Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla carnea Larva
Coleoptera Coccinellidae*
Hymenoptera Formicidae Tapinoma nigerriumu Larva

*Estso identificadas diversas espécies que sdo IN da praga na América do Sul, no entanto dado a natureza
generalista destes predadores é possivel que as espécies encontradas no Mediterraneo sejam também IN.

No Brasil sdo encontradas algumas espécies e familias de predadores como
Araneae, Anthicus, Staphylinidae, Orius entre outros (Desneux et al., 2010; Miranda et
al., 2005).

1.3.2.1. Predador Nesidiocoris tenuis

Origem e distribuicdo

Nesidiocoris tenuis € uma espécie inicialmente descrita em 1886 como
Dicyphus tamaricis, em 1895 como Cyrtopeltis tenuis e mais tarde como N. tenuis
(Pérez-Hedo & Urbaneja, 2016).

Tem origem paleotropical (4reas tropicais de Africa, Asia e Oceania) e
atualmente encontra-se distribuida globalmente a excecdo de alguns paises da
Ameérica do Sul, norte da Europa e Russia. A sua distribuicdo deve-se sobretudo ao
transporte através de mercadorias (Pérez-Hedo & Urbaneja, 2016). E uma espécie
gue estd adaptada a climas quentes (Sanchez et al., 2009), pelo que poderéa ter

dificuldades em adaptar-se e sobreviver em climas mais frios (Hughes et al., 2010).

Em Portugal, N. tenuis é comercializado para combater mineiras e moscas brancas e é

cada vez mais utilizado na cultura do tomate (Duarte et al., 2021; Figueiredo et al.,
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2004), em Espanha também €& comercializado para o controlo biolégico de pragas,
existem imensos produtos como por exemplo o NESIDIOcontrol (Agrobio, 2023).

Classificacao taxondmica e morfologia

De acordo com a classificagdo taxonémica apresentada pela EPPO (2022c), N.
tenuis pertence a familia Miridae (Tabela 10).

Tabela 10 - Classificagao taxonémica de Nesidiocoris tenuis (EPPO, 2022c).

Taxa Nome
Reino Animalia
Filo Arthropoda

Subfilo Hexapoda

Classe Insecta
Ordem Hemiptera
Familia Miridae
Género Nesidiocoris
Espécie Nesidiocoris tenuis (Reuter)

O ovo apresenta uma coloracdo esbranquicada e uma forma alongada e
ligeiramente curva. As fémeas depositam 0s seus ovos nas nervuras foliares e na
epiderme dos caules. Ap6s a eclosao, a ninfa tem cerca de um mm de comprimento,
possui olhos vermelhos e inicialmente apresenta um corpo de cor branca que depois
torna-se amarelo. Este estado de desenvolvimento é constituido por cinco instares que
vao desde a sua emergéncia até a idade adulta. Quando atinge o quinto instar tem
cerca de 2,5 mm de comprimento, uma coloragdo verde e a sua genitalia comeca a ser
visivel. Os adultos apresentam olhos castanhos e asas com manchas castanhas-
escuras. Os adultos machos distinguem-se dos adultos fémeas pelo seu abdémen
mais fino e na genitalia pela presenca de um ponto preto (no fundo do abdomen),
enquanto os adultos fémeas tém um abddomen ligeiramente mais largo e pela néo

simetria bilateral da genitélia (Pérez-Hedo & Urbaneja, 2016).

Nesidiocoris tenuis é considerado um predador generalista, o que significa que
tem uma dieta diversificada e pode alimentar-se tanto de presas como de plantas
presentes no seu habitat. Esta adaptabilidade fornece a N. tenuis Varios recursos
alimentares, facilitando o seu estabelecimento e sobrevivéncia em diferentes
ambientes de cultivo (Pérez-Hedo & Urbaneja, 2016). Quando ha escassez de presas,
N. tenuis pode passar a alimentar-se de fontes de alimento alternativas, como

espécies vegetais, pdlen e néctar, o que ajuda a sustentar a sua populacdo mesmo na
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by

auséncia das suas presas, contudo pode provocar estragos a cultura, afetando o
crescimento e rendimento (Siscaro et al., 2019).

Ciclo de vida

Nesidiocoris tenuis desenvolve-se através de trés estados de desenvolvimento:
ovo, ninfa e adulto (Figura 4). A duracdo do ciclo de vida deste predador varia
consoante a temperatura, a medida que a temperatura aumenta, o tempo necessario
para concluir o seu ciclo de vida diminui. Por exemplo, para 15 °C € necesséario um
tempo médio de desenvolvimento de cerca de 86,7 dias, a 20 °C cerca de 38,2 dias e
a 30 °C cerca de 17,2 dias para completar o seu ciclo de vida, sendo incapaz de
desenvolver-se abaixo de 10 °C e acima de 40 °C (Sanchez et al., 2009). Na cultura
do tomate, com a presenca de presas, as fémeas podem sobreviver aproximadamente
cerca de 18 dias e produzir mais de 80 ninfas, a uma temperatura de 25 °C (Molla et
al., 2014). Segundo Sanchez et al. (2009), as fémeas produzem em média cerca de 62
a 82 descendentes de ninfas por fémea com temperaturas entre 20 a 35 °C. Tanto 0s
adultos machos como as fémeas apresentam tempos de desenvolvimento

semelhantes (Pérez-Hedo & Urbaneja, 2016).

Figura 4 - Estados de desenvolvimento de Nesidiocoris tenuis. Primeiro instar (A), segundo instar (B), terceiro instar
(C), quarto instar (D), quinto instar (E), adulto (F), fémea depositando os ovos (G) e ovo de N. tenuis numa planta (H)
(Bouagga, 2018).
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Nesidiocoris tenuis tem como hospedeiros, plantas com superficies pegajosas
que tém pequenas estruturas chamadas tricomas glandulares que libertam liquidos
viscosos. Curiosamente, N. tenuis foi observado em plantas selvagens como também
em plantas cultivadas, como algumas espécies da familia Solanaceae como tomate,
pimento, tabaco, beringela, batata, erva-moura, em espécies da familia Cucurbitaceae,
Asteraceae e Pedaliaceae (Pérez-Hedo & Urbaneja, 2016).

1.4. Infraestruturas ecoldgicas para a protecdo biologica de

conservacao

A Protecédo Biolégica de Conservacdo como referido anteriormente, permite
conservar a fauna auxiliar e outros agentes através do aumento de recursos
necessarios, tais como a introducdo de alimento complementar, hospedeiros
alternativos entre outros (Aguiar et al., 2005). De modo a permitir uma adequada e
maior diversidade vegetal no ecossistema para o aumento dos recursos, devera ser

instalada ou garantida a existéncia de IE.

Segundo Boller et al. (2004), uma IE é designada como qualquer infraestrutura
gue esteja na exploragdo agricola ou vizinhanca, num raio de cerca de 150 metros, de

valor ecoldgico e que aumente a biodiversidade funcional da exploragéo.

A contribuicdo efetiva das IE no desenvolvimento da biodiversidade depende da sua
gualidade ecoldgica, localizacdo e ligacdo a outras IE situadas dentro e fora da
exploragdo, relativamente a dimensdo e distncia méxima adequada entre IE e
depende do tamanho e da capacidade de dispersdo de cada animal, no entanto na
agricultura a maioria dos IN apresenta fraca capacidade de disperséo (Boller et al.,
2004).

1.4.1. Importancia das Infraestruturas ecolédgicas

Um dos principais problemas no controlo biol6gico de pragas é a permanéncia
dos IN (predadores e/ou parasitoides) a longo prazo nas culturas, embora sejam
eficazes tendem a desaparecer com a auséncia da praga. Em consequéncia disso,

sdo utilizados métodos como o Tratamento Biol6gico, em que s&o realizadas
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libertacdes frequentes desses IN, o que nem sempre € vantajoso a nivel econémico
(Messelink et al., 2014).

Nos ecossistemas naturais as populacées que causam estragos as culturas
sdo reguladas pela presenca de parasitoides e predadores existentes na vegetacao
envolvente. Neste sentido, a selecdo de plantas de companhia para criacdo de IE
pode melhorar o controlo biolégico de pragas, que tem um papel fundamental no
aumento da diversidade de IN, para determinadas culturas agricolas (Cajamar, 2015;
Jervis & Heimpel, 2005). Assim sendo, havera uma maior possibilidade da persisténcia
dos IN nas culturas e possivelmente aumento da sua eficicia, robustez e custo-

beneficio no controle biolégico de pragas (Messelink et al., 2014).

A incorporacdo de uma maior diversidade de vegetacdo nas areas agricolas
pode proporcionar inimeros beneficios aos IN das pragas. Em primeiro lugar, uma
gama diversificada de plantas pode oferecer a estes insetos benéficos mais fontes de
alimento, como pdlen, néctar e seiva (Cajamar, 2014; Menezes et al., 2021). Além
disso, um habitat diversificado cria um microclima favoravel que pode fornecer presas
alternativas para além das pragas alvo (Messelink et al., 2014) e oferece mais locais
de postura e abrigo/reflgio contra potenciais perturbacdes causadas por praticas
agricolas, como a lavoura, a pulverizacao e a colheita (Griffiths et al., 2008; Landis et
al., 2000).

A disponibilidade de fontes de alimento desempenha um papel crucial no
suporte das populacdes de IN, tais como predadores e parasitoides, nos ecossistemas
agricolas. Diferentes tipos de IN tém preferéncias alimentares variadas, mas a maioria
deles apresenta um comportamento omnivoro, consumindo tanto plantas como presas
(Coll & Guershon, 2002). Segundo a bibliografia, parasitoides adultos e os sirfideos
alimentam-se de néctar, que tém varios beneficios incluindo maior longevidade, maior
atividade de voo e melhores taxas de postura (Wackers et al. 2005; ob. cit., Messelink
et al., 2014). Da mesma forma, os predadores generalistas alimentam-se das presas
podendo complementar a sua alimentacdo com alimento de origem vegetal,

contribuindo para a sua sobrevivéncia (Symondson et al., 2002).
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Presa alternativa

Cultura

Figura 5 - Interagdes biolégicas estabelecidas entre predadores, parasitoides e plantas de companhia em protegdo
biolégica de conservacéo (Neto et al., 2023).

Ao conceber estrategicamente as |IE com determinadas espécies de plantas
conhecidas por atrair IN, podemos criar interacdes biol6gicas entre predadores,
parasitoides e as IE (Figura 5). Estes habitats vao funcionar como refugios,

proporcionando um ambiente propicio ao estabelecimento e a proliferagdo de IN,
reforcando assim o seu potencial de controlo das populagfes de pragas.

Por essa razéo, a criagdo de IE com uma mistura de plantas atrativas para IN, acaba
por ser uma das formas para tentar captar a atencé@o e criar um refugio que permita

estes IN estabelecerem-se naquele local.

De acordo com a bibliografia, existem algumas plantas aparentemente atrativas
(Tabela 11) para alguns parasitoides como N. tutae, Stenomesius nr. japonicus e
Bracon nr. nigricans. Diferentes plantas possibilitam uma maior sobrevivéncia e carga
de ovos dos parasitoides como é o caso de Achillea millefolium (Asterales:
Asteraceae), Calendula officinalis (Asterales: Asteraceae), Coriandrum sativum
(Apiales: Apiaceae), Fagopyrum esculentum (Caryophyllale: Polygonaceae), Lobularia
maritima (Brassicales: Brassicaceae), Ononis natrix (Fabales: Fabaceae), Sinapsis
alba (Brassicales: Brassicaceae) e Tagetes patula (Asterales: Asteraceae) (Arno et al.,
2018; Balzan & Wackers, 2013; Martinez & Blom, 2019).
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Tabela 11 - Espécies de plantas atrativas para inimigos naturais de Phthorimaea absoluta.

Inimigos Espécies de Distribuicao Interacao Interacéo Referencias
Naturais plantas em Portugal com Praga com a Planta
Calendula Em todo o
officinalis; lado
Dittrichia Em todo o
viscosa; lado
. Em todo o
Macrolophus Ononis; lado ~ s o
Predacéo Fitéfago (DisefiEN)
pygmaeus . Em todo o
Rubus;
lado
Solanum Em todo o
nigrum; lado
Em todo o
Stachys. lado
Fagopyrum . .
esculentum: Norte interior
Lobularia Litoral (Arné et al.,
Necremnus maritima; 2018; Balzan
tutae . Em todo o . . & Wackers,
Ononis; lado Parasitismo Fitéfago 2013;
Em todo o Martinez &
. : lado, exceto Blom, 2019)
Sinapsis alba.
norte
montanhoso
Dittrichia Em todo o
- . Viscosa; lado
Nesidiocoris
. . Em todo o L
tenuis Ononis; ~ p (DisefEN,
lado Predacéao Fitéfago
. 2022)
. Litoral norte,
Ricinus .
> Litoral centro
communis.
e Sul
Dorycnium Litoral, Sul e L
Nabis sp. ~ Pentaphyllum;  Interior norte Predagao Fitofago (D';;;zE)N’

Ononis natrix.

Norte interior
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2. Material e Métodos

No ambito desta dissertacdo, com a finalidade de responder aos objetivos

propostos neste trabalho, foram realizados dois estudos na regido norte de Portugal:

um numa Estufa Comercial de tomate e o outro no Campus de Vairdo. Os ensaios na

Estufa Comercial decorreram entre 1 de marco e 19 de julho de 2023 e os do Campus

de Vairéo entre 14 de fevereiro e 5 de julho de 2023 (Figura 6).

Estufa comercial

Campus de Vairao

Monitorizagcdo semanal da
presengca da praga na

cultura do tomate.

Monitorizagdo semanal da
presenca de IN de P.
absoluta na cultura do
tomate.

Instalacdo de uma IE com
plantas herbéceas
selecionadas.

IE com vegetacao

herbacea espontanea.

Observacdao visual dos estragos, contagem
do numero de adultos capturados nas
armadilhas sexuais e do numero de larvas

vivas nas cultivares e densidade de folhas.

Recolha de insetos pela técnica das

abanadelas e identificacdo em laboratdrio.

Trés transeptos no prado com recolha de

insetos com rede entomoldgica.

Colocacgéo de plantas isco para avaliacdo

de predacéo e parasitismo.

Figura 6 - Esquema dos ensaios realizados nos dois estudos, na Estufa Comercial e no Campus de Vair&o.
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2.1. Estufa Comercial

2.1.1. Caracterizacao da area de estudo

A estufa comercial encontra-se situada na freguesia de Novais, no concelho de
Vila Nova de Famalicao de coordenadas cartograficas: 41°23'20. 3"N 8°26'00. 8"W. O
ensaio de campo foi realizado nesta propriedade de producdo de tomate em estufa,
ocupando uma area de 0,80 ha para as duas parcelas de monitorizagédo, designadas
por S1 e S2, que foram selecionadas dentro da estufa para o estudo (Figura 7).

100 m Camara: 927 m 41°23'16°N 8°25'51"W 149 m

Figura 7 - Identificac@o dos setores um e dois da estufa comercial em Novais, Vila Nova de Famalic&o.

As parcelas cultivadas com tomateiros o setor um, a cultivar Runner e o setor
dois, a cultivar Almirante (Fig 1 do Anexo |). Ambas em substrato (semi-hidroponia),
com um substrato 100% fibra de coco com quatro anos de uso, instalado num saco de
cultivo hidropénico Golden Grow Balance, da Projar (Figura 8). Ambas as cultivares de

tomate, foram transplantadas para as suas areas de cultivo a 18 de fevereiro de 2023.
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Figura 8 - Imagens da cultura do tomate em semi-hidroponia no setor um da estufa comercial. A: Cultura no més de

mar¢o; B: Cultura no més de maio e C: Cultura no més de julho.

Durante 21 semanas, todas as quartas-feiras, foram realizadas observacfes em dez
plantas de cada cultivar de tomate, selecionadas aleatoriamente pela estufa. Este
trabalho d& continuidade ao relatorio de licenciatura, efetuado na estufa comercial
(Campos, 2021).

As armadilhas sexuais utilizadas na estufa comercial, sdo armadilhas
artesanais (Figura 9) que foram construidas usando um método simples e de baixo
custo. Cada armadilha consistia em um recipiente de plastico cortado ao meio

verticalmente, criando dois compartimentos separados.
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Figura 9 - Exemplo de armadilha sexual artesanal, para captura de machos de Phthorimaea absoluta, com feromona

sexual.

A preparacao da solucdo da armadilha foi feita combinando agua e detergente.
A metade do recipiente foi preenchida com essa solucdo, garantindo que os insetos
que entram em contacto com a solucdo fiquem presos. A estufa em cada armadilha,
colocou uma pequena tampa na solucdo do recipiente e sobre essa tampa foram
colocadas duas a trés capsulas de feromonas sintéticas para atrair os machos de P.
absoluta. As armadilhas sexuais artesanais encontravam-se em cada uma das
parcelas em estudo (S1 e S2), com o objetivo de avaliar a eficiéncia do controlo tanto
para a cultivar Runner quanto para a cultivar Almirante, as duas armadilhas foram
posicionadas proximas do sistema de captagdo de &gua. A manutencdo das
armadilhas foi realizada semanalmente, substituindo a solu¢cdo e limpeza das
armadilhas mantendo as capsulas de feromona, para evitar possivel acimulo de lixo.
Foram monitoradas regularmente durante todo o periodo de estudo para registar as
capturas de insetos e avaliar a eficacia das armadilhas, com registos do nimero de

individuos machos de P. absoluta capturados.

Para avaliar o risco de ocorréncia da praga P. absoluta, foram efetuadas
contagens e registos semanais do niumero de machos capturados pelas armadilhas
com feromonas sexuais. Cada cultivar de tomate teve a sua propria armadilha de
feromonas sexuais, colocada na estufa.

Dez plantas de cada cultivar de tomate foram selecionadas aleatoriamente pela

estufa. Nas plantas foi contado e registado o numero total de galerias com larvas
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vivas. Esta informacéo permitiu conhecer a extensdo da infestacdo da praga nas
plantas.

O Método Point Quadrat (Smart & Robinson, 1991), é um método que consiste
em inserir uma vareta horizontalmente na zona de maior densidade de folhas da
planta. Este método foi utilizado em cada uma das dez plantas de ambas as cultivares,
a partir da 122 semana de monitorizagdo, quando a densidade de folhas aumentou e a
praga tornou-se mais evidente. Com este método procedeu-se a contagem e registo
semanal dos contactos vareta-folhas, vareta-cachos e das galerias com larvas vivas
em contacto com a vareta, para obter a medida de densidade de ataque. Com isto
iremos tentar perceber se a densidade de folhas e a densidade de frutos, determinam

de alguma forma a intensidade de ataque.

Para proceder ao calculo da taxa de infestagdo por planta, utilizou-se o quociente
entre 0 numero de larvas de P. absoluta e o nimero de folhas em contacto com a

vareta contabilizadas pelo método Point Quadrat, conforme a seguinte equagao:

Taxa de infestacdo por planta

Numero de larvas eq. 1
a 100 (eq. 1)

Nuamero de folhas em contacto com a vareta

De seguida para avaliar a taxa de infestacdo por cultivar, obteve-se uma média
dividindo as taxas de infestacdo pelo numero de plantas em cada cultivar (dez
plantas), como demonstrado na equacdo dois, observadas as percentagens de

infestacdo para ambas as cultivares.

Y. Taxa de infestagdo por planta

T dei taca lti =
axa de infestagao por cultivar Numero de plantas por cultivar (eq. 2)

Para monitorizar o crescimento das plantas, foram registadas semanalmente
varias medicdes da altura em dez plantas aleatérias de cada cultivar, utilizando uma
fita métrica. As medicdes incluiram a altura total da planta, a altura do solo até a
primeira folha, da primeira folha até ao primeiro cacho, do primeiro cacho até ao

segundo cacho, e assim sucessivamente até ao nono cacho em algumas plantas.
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Estas medicbes permitiram uma compreensdo abrangente dos padroes de
crescimento de cada cultivar de tomate.

Esta exploragdo agricola aplicou e registou os tratamentos fitossanitarios e
protecdo bioldégica para P. absoluta utilizados durante o periodo de amostragem
(Tabela 1 e 2 do Anexo I). E também realizou a desfolha dos tomateiros antes de ser

efetuado novo tratamento.

Para avaliar a riqueza especifica de IN (artropodes) de P. absoluta presentes
na estufa, assim como, dos grupos funcionais (predadores, parasitoides, fitéfagos e
indiferentes), procedeu-se a recolha de individuos pela técnica das “abanadelas”
designada também como técnica das “pancadas” (Texeira et al., 2000), que consiste
na colocagéo de um tecido em volta da planta onde no final esta introduzido um frasco
e a planta é sacudida (Figura 10). Esta técnica foi utilizada quando a densidade da
praga aumentou na area de estudo, a partir desse momento usou-se essa técnica
semanalmente nas mesmas dez plantas selecionadas aleatoriamente de cada cultivar

de tomate.

Figura 10 - Material utilizado para a recolha de individuos nos tomateiros pela técnica das “abanadelas”. A: Dispositivo

da técnica das abanadelas e B: Recolha dos individuos pela técnica das abanadelas.

Das plantas selecionadas procedeu-se a recolha dos individuos para frascos
de plastico do tipo contentor (Figura 11), posteriormente levados para o laboratério
para serem analisados. Uma vez no laboratério, os frascos foram colocados no
congelador durante cerca de uma hora para os insetos morrerem, apos o periodo de

congelacdo de uma hora, sao retirados dos frascos para placas de Petri. As placas de
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Petri foram utilizadas para facilitar a observacéo a lupa e permitir a identificacdo em
laboratério de possiveis IN de P. absoluta, identificando assim artropodes
pertencentes ao subfilo Hexapoda. Apés a identificacdo, os artropodes identificados
foram conservados em 4&lcool 70% nos respetivos frascos, armazenados a

temperatura ambiente para posteriores observacgoes.

Figura 11 - Frascos de plastico do tipo contentor com os insetos recolhidos, provenientes da técnica das abanadelas
na estufa comercial para ambas as cultivares.
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2.2. Campus de Vairédo

2.2.1. Caracterizacao da area de estudo

O Campus de Vairao, situa-se no polo de Vairdo da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto (FCUP) (Figura 12), localizado na freguesia de Vairdo, no
concelho de Vila do Conde de coordenadas cartogréficas: 41°19'37.3"N 8°40'32.1"W.
Nesta propriedade foram selecionadas quatro zonas (A, B, C e D) para a realizacdo do
estudo. As IE nas zonas A e B, foram selecionadas para vegetacdo semeada (VS)
com plantas herbaceas selecionadas, em contrapartida, as zonas C e D foram
deixadas com vegetagdo herbacea espontanea (VE) (Figura 12).

Camara: 342 m 41°19'36°N 8°40'33"W 84 m

50 m

Figura 12 - Propriedade do polo de Vairdo da FCUP, identificada com as zonas do ensaio do Campus de Vairdo, A:
Vegetacdo semeada com plantas de tomate (plantas isco), B: Vegetacdo semeada, C: Vegetacdo herbacea
espontanea com plantas de tomate (plantas isco) e D: Vegetagao herbacea espontanea.

2.2.2. Monitorizagéo

Neste estudo realizaram-se monitorizagdes com plantas isco (plantas de
tomate) nas IE designadas de Campo VS (vegetacdo semeada) e Campo VE
(vegetacao herbacea espontanea) (zona A e C) (Figura 12) no Campus de Vairdo da
FCUP. E ainda a identificacdo da vegetacdo e de IN de P. absoluta presentes em
ambas as IE (zona A, B, C e D) (Figura 12).
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2.2.3. Criagao em estufa de plantas de tomate e de P. absoluta

No Campus de Vairdo da FCUP, foi implementada uma unidade de criacdo de
P. absoluta na estufa de Vairéo.

Foi necessario garantir um fornecimento continuo de plantas hospedeiras em boas
condicdes, para permitir uma rotatividade adequada entre plantas saudaveis e plantas
infestadas no processo de criagdo. Para esse efeito, foram semeadas cerca de 300
plantas de tomate em tabuleiros alveolares com um substrato de turfa, cujo processo
inicial de crescimento ocorreu em duas camaras de fitoclima (Aralab Fitoclima 600
PLH e Aralab Fitoclima 13000E), a uma temperatura de + 25 °C e humidade relativa £
60%. De forma a assegurar, ao longo de todo o ensaio o desenvolvimento das plantas,
procedeu-se semanalmente a rega nas camaras de fitoclima. Assim que atingiram
uma altura consideravel, foram transplantadas para vasos maiores de 3 L com um
substrato composto por turfa, terra e estrume de cavalo e transferidas para a estufa de

Vairdo (Figura 13).

Figura 13 - Imagem das plantas de tomate utilizadas para a criagdo de Phthorimaea absoluta, na estufa de Vairao da
FCUP.

Na estufa de forma a assegurar o normal desenvolvimento das plantas, foram
efetuadas regas semanalmente de forma a manter um fornecimento de agua
constante e evitar riscos de stress hidrico; o sistema de rega foi de gota a gota. Além
disso, realizado conforme o desenvolvimento de cada planta a tutoragem com estaca

individual para garantir a sustentacéo e crescimento da planta.
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Depois de atingir uma boa robustez das plantas de tomate, o foco do estudo
mudou para a criagdo de P. absoluta. Para garantir um fornecimento consistente de
larvas de P. absoluta para experimentacado, procurou-se a colaboracéo de agricultores
locais. O apoio e disposicdo em permitir a recolha de larvas de P. absoluta nas estufas
dos agricultores, foram fundamentais para a continuidade do estudo. A recolha de
larvas procedeu-se por recolha de folhas do tomateiro infestados com larvas vivas de
P. absoluta.

Semanalmente com a recolha de P. absoluta das estufas, procedeu-se a
infestacdo das plantas de tomate na estufa de Vairdo e colocacéo de tacas rasas com
agua e acucar para fornecer alimento aos adultos, permitindo assim a multiplicacdo da
praga para o ensaio. A criacdo de larvas de P. absoluta nas plantas de tomate na
estufa de Vairdo, foi realizada para estabelecer uma populacdo da praga para a

experiéncia.

2.2.4. Instalag@o de uma infraestrutura ecoldgica para inimigos naturais de P.

absoluta.

A instalagdo de uma IE foi escolhida com foco na criagdo de um ambiente
propicio aos IN de P. absoluta. Para conseguir isso, espécies de plantas com
caracteristicas especificas desejadas, incluindo néctar e pdélen abundantes, foram
identificadas por meio de uma extensa revisdo da literatura. Como o0 sucesso da IE
dependia em grande parte da selecdo de espécies vegetais adequadas,
encomendamos a empresa Alipio Dias & Irm&o, um dos principais fornecedores de
sementes, uma mistura diversificada e adequada de sementes com um longo periodo
de floracdo, que foi selecionada em conjunto com a empresa, para a implementacéo
de uma IE. Esta lista tem detalhado a percentagem de sementes para cada espécie de
planta (Tabela 12).
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Tabela 12 - Lista das espécies cedida pela Sementeira da Alipio Dias & Irm&o, para a realizagdo da sementeira da IE,
para uma area de 1000 m? com uma densidade de sementeira de 30 g/m?2 num total de 30 kg.

Nome comum Nome cientifico Percentagem de sementes (%)
Coentro Coriandrum sativum 1,40
Trigo-sarraceno Fagopyrum sculentum 1,61
Festuca Festuca rubra tricophylla 51,0
Festuca Festuca rubra commutata 30,0
Alfazema Lavandula dentata 0,11
Alisso Lobularia maritima 0,28
Luzerna Medicago sativa 5,00
Hortela Mentha piperita 0,11
Nepeta Nepeta tuberosa 0,35
Manjericéo Ocymum basilicum 0,70
Alecrim Rosmarinus officinalis 0,49
Salvia Salvia pratensis 0,56
Mostarda Sinapis alba 0,35
Trevo-branco Trifolium repens 7,00
Folhado Viburnum tinus 1,05

O local de estudo selecionado para o estabelecimento do campo de VS nas
zonas A e B (Fig 12), foi cuidadosamente preparado para criar um ambiente ideal para
o0 crescimento da vegetagcdo. Isto envolveu uma série de passos planeados e
executados para eliminar qualquer vegetacdo indesejada e assegurar uma preparacao
adequada do solo, pois era um solo pouco arenoso e com alguns torrbes. Para atingir

estes objetivos de forma eficaz, foram utilizadas maquinas agricolas com alfaias.

Antes da preparacdo do solo, o local foi completamente limpo de vegetagao.
Isto foi essencial para criar um terreno limpo para o estabelecimento do prado com a
vegetagdo selecionada. O primeiro passo na preparacdo do solo envolveu a utilizagédo
de uma charrua de aivecas. Esta alfaia mobilizou o solo, trazendo a superficie
camadas inferiores. Ap6s 15 dias, foi utilizada uma fresa, que mobilizou
superficialmente o solo provocando uma fragmentacéo adequada e destruindo alguma
vegetacdo que voltou a crescer, preparando o terreno para a sementeira. Para
melhorar o nivelamento, facilitar o reviramento da leiva e uma maior regularidade da
profundidade, foi utilizada uma grade de discos antes da sementeira. Com estas
alfaias mobilizou o solo, melhorando a infiltragdo da agua, penetracdo das raizes e
facilitou a incorporacdo de quaisquer residuos de vegetacdo espontanea. Para criar
uma superficie bem assente, foi utilizado um rolo liso apds a sementeira. Isto ajudou a
compactar ligeiramente o solo, assegurando um bom contacto entre as sementes e o

solo, para uma boa germinacdo das sementes e estabelecimento do prado.
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A mistura de sementes para o prado foi semeada em lan¢o no final de marco de 2023,
tendo o cuidado de alcancar uma distribuicdo homogénea pela &area, garantindo uma
cobertura uniforme (Figura 14). Apés a instalagéo, para facilitar o estabelecimento bem
sucedido do prado foram utilizadas varias praticas de manutengcdo. Uma prética
essencial foi a por aspersao, para facilitar o estabelecimento bem sucedido do prado.

Figura 14 - Realizacdo da sementeira da infraestrutura ecolégica com plantas selecionadas. A:Trabalhos de limpeza
do terreno com a utilizagdo de maquinas agricolas e B: Sementeira realizada em lango.

2.2.5. Plantas isco nas Infraestruturas Ecoldgicas

Para avaliacdo das taxas de predagéo e parasitismo de P. absoluta no campo,
foram semeadas cerca de 50 plantas de tomate em tabuleiros alveolares com um
substrato de turfa, cujo processo de crescimento ocorreu na camara de fitoclima
(Aralab Fitoclima 13000E), a uma temperatura de + 25 °C e humidade relativa + 60%.
Assegurou-se, ao longo de todo o ensaio o fornecimento de &gua, a transplantagédo
para vasos maiores e a tutoragem com estaca individual para sustentagdo e
crescimento da planta. Apés um periodo de desenvolvimento, para garantir que estas
plantas de tomate estivessem robustas e com o estabelecimento bem sucedido de
uma populacdo de larvas de P. absoluta, iniciaram-se 0s ensaios com as plantas isco.
As plantas isco designadas também como plantas sentinela, sédo plantas de tomate
infestadas com um numero conhecido de larvas do segundo ao quarto instar de P.
absoluta (Arno et al., 2021).

As plantas isco vao permitir assim avaliar a taxa de predacdo e parasitismo de
P. absoluta nas IE, em duas zonas distintas: a zona A, no campo VS e a zona C, no
campo VE (Figura 12 e 15). Adicionalmente, uma planta isco foi colocada dentro de

uma gaiola entomoldgica na estufa de Vairdo, para servir como controlo.
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Figura 15 - Plantas isco. A: Campo com vegetacdo semeada; B: Campo com vegetacdo herbacea espontanea e C:
Plantas isco no campo.

Seguindo o procedimento experimental de Arng et al. (2021), procedeu-se a
infestacdo e a troca das plantas isco durante quatro semanas. Todas as semanas, trés
plantas isco foram colocadas em ambos os campos (VS e VE), resultando em um total
de seis plantas isco por semana. A infestagdo semanal foi efetuada através da
infestacdo de cinco larvas no total do segundo ao quarto instar de P. absoluta, em

cada uma das seis plantas isco.

Para avaliacdo da predacdo, contabilizaram-se as larvas presentes nas seis
plantas isco em ambos os campos. As observacdes visuais e registo dessas larvas

presentes nas plantas isco, foram efetuadas ao fim de 48 horas e 72 horas no campo.

Para avaliagcdo do parasitismo, apos 72 horas no campo, as folhas infestadas
das plantas isco foram recolhidas e transferidas para o laboratorio, para analise e
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identificacdo de possiveis IN (artropodes) que parasitassem larvas de P. absoluta. As
folhas recolhidas foram colocadas em caixas individuais. Essas caixas foram entédo
mantidas no laboratério até ao fim do ensaio, para permitir que as larvas se

desenvolvessem em adultos ou a emergéncia de parasitoides (Figura 16).

Figura 16 - Folhas infestadas das plantas isco em ambos os campos (VS e VE), ap6s 72 horas no campo para seis
caixas individuais.

Apoés a conclusdo de cada avaliagcdo semanal, as plantas isco de ambos os
campos foram retiradas e substituidas por novas plantas para a avaliagdo na semana
seguinte. Esta assegurou a disponibilidade continua de plantas isco novas para
observagdes exatas e consistentes. Em cada campo, as plantas isco foram colocadas
a uma distancia de oito m umas das outras, para criar uma separagdo espacial e

garantir condi¢des de exposicao distintas para a avaliagdo da predacao e parasitismo.

O procedimento de colocar uma planta isco dentro de uma gaiola entomoldgica na
estufa de Vairéo, foi executado apenas durante uma semana. Durante essa semana, a
planta isco foi infestada com cinco larvas do segundo ao quarto instar de P. absoluta, e
as observacbes subsequentes de predacdo e parasitismo foram efetuadas como

descrito acima.

Os dados recolhidos durante cada avaliacdo semanal, incluindo a contagem de
larvas e a emergéncia de individuos das folhas infestadas recolhidas, foram registados

e organizados para andlise.

Para proceder ao calculo da percentagem de mortalidade por causas naturais utilizou-
se os dados da planta isco da gaiola entomolégica (controlo). A partir da taxa de

mortalidade utilizou-se o quociente entre o nimero de larvas mortas e 0 numero total
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de larvas iniciais, obtendo-se uma mortalidade natural de 20%, como demonstrado na

seguinte equacao.

] Numero de larvas mortas
Taxa de mortalidade natural = — ———x 100
Numero total de larvas iniciais (eq. 3)

De seguida para avaliar a taxa de predacdo inferida por planta em cada campo,

subtraiu-se a taxa de mortalidade os 20% de mortalidade causada por causas

naturais, como demonstrado na equagao.

Taxa de predacao inferida = Taxa de motalidade — 20% (eq. 4)

2.2.6. ldentificacdo da vegetacao nas Infraestruturas Ecolégicas

Nas IE, no campo VE e campo VS nas zonas A, B, C e D (Figura 12),
procedeu-se quinzenalmente a identificacdo das espécies vegetais e dos seus estados
fenologicos (EF), utilizando uma adaptacdo da técnica do “quadrado de madeira”
(Cavalcante et al., 2018). Para a realizacdo desta técnica procedeu-se a colocacdo de
um fio de 50x50 cm (Figura 17), duas vezes em cada zona aleatoriamente
distanciados entre si. No interior de cada quadrado, as espécies de plantas foram
observadas, contadas, registadas e identificadas taxonomicamente para obter uma
propor¢do da quantidade de plantas de cada espécie presentes em ambos 0s campos.
Os estados fenoldgicos (EF) das plantas, como a floragdo, a frutificagdo e a

senescéncia, também foram documentados de acordo com a Tabela 13.
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Figura 17 - Colocagdo de um fio de 50x50 cm, adaptado da técnica do quadrado de madeira (Cavalcante et al., 2018).

A - Quadrado na vegetagdo semeada e B - Quadrado na vegetacdo espontanea.

Tabela 13 - Estados fenoldgicos de desenvolvimento de culturas e ervas adventicias (Lancashire et al., 2008).
Estados fenoldgicos

Estado Definigdo

Germinacao/brotamento

Desenvolvimento das folhas

Formacé&o de rebentos laterais/perfilhamento
Alongamento do caule/desenvolvimento do rebento
Propagacao vegetativa/enraizamento

Emergéncia da inflorescéncia

Floracado

Desenvolvimento dos frutos

Maturacdo ou amadurecimento dos frutos e das sementes
Senescéncia, inicio da dorméncia

© oo Nl WNEO

2.2.7. Monitorizagdo da presenca de inimigos naturais de Phthorimaea absoluta

Na Zona A e C do Campus de Vairdo (Figura 12), foi efetuada uma recolha
semanal de insetos com a utilizacdo de uma rede entomolégica (Figura 18), apds 48
horas e 72 horas da colocacéo das plantas isco. A recolha concentrou-se em torno de
cada planta isco, onde era provavel que insetos estivessem presentes. Na zona B e D
do Campus de Vairdo (Figura 12), a recolha de insetos com a utilizacdo da rede
entomoldgica, foi efetuada apdés as 48 horas, em que envolveu caminhar em trés
transeptos dentro de cada zona e com a rede entomolégica recolher os insetos que
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sobrevoavam a vegetacdo. A recolha foi feita manualmente, utilizando a rede

entomoldgica.

Figura 18 - Captura de inimigos naturais A: Rede entomoldgica e B: Recolha de individuos em volta das plantas isco

na vegetacdo herbacea espontanea.

Ao fim de cada recolha com a rede entomoldgica, utilizou-se um “aspirador
entomoldgico artesanal” que permitiu aspirar 0s insetos por sucgdo para um tubo de
ensaio de centrifuga de plastico com tampa (Figura 19), resultando em um total de 14

tubos de ensaio por semana.

Figura 19 - Processo de recolha de insetos. A: “Aspirador caseiro de insetos” por sucgao para um tubo de ensaio de

centrifuga de plastico e B: Tubos de ensaio de centrifuga com insetos provenientes de todas as zonas.
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Posteriormente, os tubos de ensaio contendo os insetos recolhidos foram
colocados no congelador durante aproximadamente uma hora. Este processo permitiu
que os insetos morressem. Ao fim de uma hora foram retirados dos tubos de ensaio e
colocados em placas de Petri, onde foi retirado possivel lixo presente (por exemplo,
sementes de plantas, ervas...). Os insetos foram entdo observados sob uma lupa
estereoscopica (Olympus U-PMTVC) (Figura 20) para identificacdo até a ordem e
guando possivel identificacdo até a familia ou espécie. Apds identificacdo para este
estudo, foram apenas considerados os taxa aos quais pertencem os IN de P. absoluta,
estes foram classificados como predadores ou parasitoides. Por fim, os insetos
identificados foram conservados em alcool 70% nos respetivos tubos de ensaio,

armazenados a temperatura ambiente para posterior identificacéo e analise.

Figura 20 - Placa de petri com os possiveis inimigos naturais (artrépodes) de Phthorimaea absoluta, observados na
lupa estereoscopica.
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2.3. Andlise dos dados

Todos os dados foram organizados em formato Microsoft Office Excel com as
respetivas informacdes e para interpretacdo dos dados, realizou-se uma andlise
estatistica utilizando o programa IBM SPSS Statistics 28.0.

A fase inicial envolveu uma analise estatistica descritiva dos dados,
comecando por avaliar a normalidade e homogeneidade dos dados. Dado que os
dados ndo apresentavam normalidade nem homogeneidade, foram utilizados testes
ndo paramétricos. Para o ensaio em Estufa Comercial, para os dados da evolugéo das
plantas de tomateiro, presenca de larvas de P. absoluta e densidade de folhas e frutos
nas cultivares, foi utilizado o Teste U de Mann-Whitney. No caso do ensaio realizado
no Campus de Vairdo, para os dados da captura de insetos em ambas as vegetacdes
(VS e VE) com e sem plantas isco e ainda a presenca de larvas nas plantas isco apos
48 horas e 72 horas, foi utiizado o Teste U de Mann-Whitney. Para as ordens
presentes em cada vegetacdo com e sem plantas isco, foi utilizado o Teste H de

Kruskal-Wallis, usando o método de comparacgéo de stepwise step-down.
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3. Resultados

Os resultados encontram-se divididos pelos ensaios efetuados na Estufa

comercial e no Campus de Vairao.

3.1. Estufa Comercial

3.1.1. Evolucdo da Temperatura

Durante o periodo de monitorizacao foram fornecidos os dados da temperatura
interior e exterior da estufa e a humidade relativa (HR) interior, que permitiram calcular
as médias semanais respetivas e os limites minimos e maximos em cada semana
(Tabela 3 do Anexo |). Estes dados foram retirados da estacdo meteoroldgica da
propria estufa, que permitem fornecer uma compreensdo abrangente das condicfes
ambientais dentro e fora da estufa ao longo do periodo de amostragem. Esta analise é
fundamental, pois fornece informacdo de como estes fatores ambientais podem

influenciar o comportamento das pragas e a producdo em geral.

Analisando os dados apresentados na Tabela 3 do Anexo |, podemos observar
gue durante o periodo de monitorizacdo no interior da estufa, as temperaturas médias
apresentaram uma maior variacao até abril. Nesse intervalo, as temperaturas médias
oscilaram entre 11 a 20 °C, no entanto a partir de maio, as temperaturas médias
mantiveram-se entre 20 a 26 °C, resultando em uma média total de 20,3 °C para a
temperatura interior. Ao analisar as temperaturas minimas, observa-se uma maior
oscilacdo de temperaturas em comparacdo com as temperaturas maximas que tém
valores entre os 30 a 39 °C ao longo de todas as semanas. Nas semanas de 21 a 27
de junho e de 28 de junho a quatro de julho, quando as temperaturas médias eram as
mais elevadas, com cerca de 25,6 °C e 25,1 °C respetivamente, as temperaturas

méximas também atingiram valores méximos préximos a 40 °C.

Da mesma forma, as temperaturas médias no exterior da estufa, apresentaram uma
maior variacdo até abril oscilando entre 7 a 18 °C, a partir de maio mantiveram-se

entre 18 a 25 °C, resultando em uma média total de 17,9 °C para a temperatura
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exterior. Analisando as temperaturas minimas, observa-se temperaturas bastante
baixas nas primeiras duas semanas, por outro lado, as temperaturas maximas ao
longo de todas as semanas nao ultrapassam os 30 °C, ao contrério das temperaturas

méaximas no interior da estufa, que atingem sempre valores superiores a 30 °C.

Além disso, a humidade relativa média no interior da estufa, manteve niveis
relativamente elevados, com valores acima dos 51% e com uma média total de 71,2%,

com minimos acima dos 15% e méaximos acima dos 91%.

3.1.2. Evolucéo das plantas de tomateiro

Observagdo e registo do crescimento das plantas ao longo do periodo de

amostragem, em ambas as cultivares da estufa (Tabela 14).

Tabela 14 - Resultados obtidos pelo teste U de Mann-Whitney da altura das duas cultivares (Almirante e Runner) na

estufa comercial.

Cultivar Mediana Média Desvio-padréo N gl ] Significancia
Almirante 146,0 135,5 79,5 210 210
Runner 158,0 144,3 84,7 210 210 24162,0 0.1

Os resultados demonstrados pelo teste U de Mann-Whitney comprovam que
ndo h& diferencas significativas entre as alturas de ambas as cultivares (U
(210;210)=24162,000; p>0,05). A mediana da cultivar Runner é maior que a mediana
da cultivar Almirante, o que indica que as plantas da Runner sdo um pouco mais altas
(Tabela 14).

Complementando os dados anteriores, procedeu-se a observacao e registo da
altura do solo a primeira folha, da primeira folha ao primeiro cacho, do primeiro cacho
ao segundo cacho e assim sucessivamente até ao nono cacho (Tabela 15). Com esta
analise, pretende identificar qualquer efeito que a praga podera ter nas diferentes

fases de crescimento das plantas.
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Tabela 15 - Resultados obtidos pelo Teste U de Mann-Whitney da altura da primeira folha e dos cachos das duas

cultivares (A: Almirante e R: Runner) na estufa comercial.

Cultivar  Mediana Média gzz\r/;?)- N gl U Significancia
A 1 1 42 2 2
Folha . 22:2 22:2 21 s 288 22927,5 05
peno A B0 B a2 20 g
A 44,5 44,5 50 2 200
2° Cacho R 67,5 67,5 07 2 200 8460 08
o 04
#Cacho 0 PN 0o 14 2 a0 79780 01
©Cacho o 100 1300 4s 2 a00 48640 00
oo B D WS I L
raow A ED OB orE o o
A 183,0 183,0 57 2 200
8° Cacho R 217,5 217,5 50 2 200 @ O°° 0.0
voow 3 M ms s imo oL, o

Os resultados comprovam que, na maioria dos parametros medidos, ndo ha

diferencas significativas entre a altura da primeira folha nem entre a altura dos cachos

para as duas cultivares. Contudo, ha diferencas significativas nos parametros de altura

entre o quinto e oitavo cacho (Tabela 15).

3.1.3. Presenca de adultos e larvas de P. absoluta na estufa

Para estimar o risco de ataque por P. absoluta, efetuou-se uma monitorizacdo

das areas de cultivo das duas cultivares, utilizando amostragens diretas e indiretas,

conforme apresentado nas Tabelas 16 e 17.
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Tabela 16 - Risco de estragos nas parcelas de ambas as cultivares (Almirante e Runner), em fungdo do nimero de

capturas de adultos, por armadilhas/por semana e classificacéo por niveis de risco com base em Delgado (2009).

Almirante Runner
Ne , . Ne , . Tratamento
Data Nivel de risco Nivel de risco Fitossanitario
capturas capturas

01/mar 1 Risco muito baixo 3 Risco muito baixo -
08/mar 5 4 -
15/mar 3 Risco muito baixo 3 Risco muito baixo abamectina
22/mar 2 Risco muito baixo 3 Risco muito baixo -
29/mar 3 Risco muito baixo 3 Risco muito baixo -
05/abr 3 Risco muito baixo 1 Risco muito baixo -
12/abr 0 Sem risco 0 Sem risco -
19/abr 1 Risco muito baixo 0 Sem risco -
26/abr 0 Sem risco 0 Sem risco -
03/mai 0 Sem risco 0 Sem risco -
10/mai 0 Sem risco 0 Sem risco emamectina
17/mai 0 Sem risco 0 Sem risco -
24/mai 0 Sem risco 1 Risco muito baixo -
31/mai 4 2 Risco muito baixo bt
07/jun 4 0 Sem risco -
14/jun 1 Risco muito baixo 0 Sem risco espinetorame
21/jun 0 Sem risco 0 Sem risco bt/metathumizona
28/jun 1 Risco muito baixo 1 Risco muito baixo bt
05/jul 6 10 -

12/jul 1 Risco muito baixo 3 Risco muito baixo -

19/jul 2 Risco muito baixo 3 Risco muito baixo emamectina
Total 36 37

Média 1,71 Risco muito baixo 1,76 Risco muito baixo

Analisando os dados relativos ao numero de machos capturados nas
armadilhas, verificou-se uma maior abundancia de individuos nos meses de marco,
junho e julho para a cultivar Aimirante. No caso da cultivar Runner, verifica uma maior
abundéncia de individuos nos meses de marco e julho, sendo praticamente inexistente
a presenca de individuos machos nos meses de abril e maio, em ambas as cultivares.
O méaximo de machos capturados, verificou-se na cultivar Runner no dia 5 de julho,
com a captura de dez adultos, o0 mesmo ocorreu ha cultivar Almirante, atingindo o

maximo de capturas no mesmo dia, com 6 adultos.

Além disso, quando fazemos referéncia aos valores indicativos de risco em culturas
protegidas (Delgado, 2009) (Tabela 6), observa-se que na maioria das datas, o nivel
de risco permanece muito baixo, chegando mesmo, por vezes, a um ponto em que
ndo ha risco nenhum, em ambas as cultivares. No entanto, ha casos em que o nivel de
risco moderado é observado pontualmente em ambas as cultivares, sendo mais
frequente na cultivar Almirante. Tendo em conta, a aplicacdo de tratamentos ao longo
do ensaio, apenas no dia 14 de junho para as duas cultivares observou-se uma

reducdo no nivel de risco, duas semanas apds 0s tratamentos com espinetorame
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(Tabela 1 e 2 do Anexo I). Nas restantes aplicacfes dos tratamentos, o nivel de risco
mantém-se, com ocasionais aumentos observados em alguns casos, como observado
nos dias 24 de maio, 28 de junho para a cultivar Runner e dia 5 de julho para as duas

cultivares.

Fundamentalmente, quando avaliamos o numero total de capturas e as respetivas
médias, torna-se evidente que ndo se observa uma grande diferenca do nimero de

machos nas duas cultivares.

Tabela 17 - Namero, média e percentagem de plantas com larvas vivas nas cultivares Runner e Almirante, por semana

e classificagao por niveis de prospecéo de larvas vivas com base em Delgado (2009).
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Almirante Runner
% de % de
Data PIETTES Nivel de risco plEr s Nivel de risco jl'ratame.n'tq
com com Fitossanitario
larvas larvas
01/mar 0% Sem risco 0% Sem risco -
08/mar 0% Sem risco 0% Sem risco -
15/mar 0% Sem risco 0% Sem risco abamectina
22/mar 20% Risco muito baixo 0% Sem risco -
29/mar 10% Risco muito baixo 0% Sem risco -
05/abr 0% Sem risco 0% Sem risco -
12/abr 0% Sem risco 0% Sem risco -
19/abr 0% Sem risco 0% Sem risco -
26/abr 0% Sem risco 0% Sem risco -
03/mai 50% Risco médio 20% Risco muito baixo -
10/mai 90% Risco muito alto 10% Risco muito baixo emamectina
17/mai 10% Risco muito baixo 0% Sem risco -
24/mai 80% Risco muito alto 20% Risco muito baixo -
31/mai 100% Risco muito alto 70% bt
07/jun 100% Risco muito alto 70% -
14/jun 100% Risco muito alto 100% espinetorame
21/jun 50% Risco médio 0% Sem risco bt/metathumizona
28/jun 20% Risco muito baixo 0% Sem risco bt
05/jul 70% 40% Risco médio -
12/jul 100% Risco muito alto 100% -
19/jul 100% Risco muito alto 100% emamectina
Média 43% Médio 25% Médio

* O nimero de plantas é correspondente ao total das dez plantas aleatérias em cada cultivar.

De acordo com os dados da amostragem indireta anterior, os dados indicaram
um risco muito baixo associado a presenca de adultos machos, em ambas as
cultivares (Tabela 16). Tendo como referéncia os niveis de prospec¢éo de larvas vivas
na cultura de tomate (Delgado, 2009) (Tabela 5), verifica-se na Tabela 17, uma
concordancia dos dados até abril, onde ndo se observam estragos ou estes foram
minimos. No entanto esses resultados, j& ndo se verificam a partir de maio. Durante

este periodo, a percentagem de plantas infestadas por larvas vivas, atinge niveis altos
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ou muito altos, principalmente na cultivar Almirante. Por outro lado, na cultivar Runner,
a infestacdo de larvas nas plantas, torna-se mais evidente a partir do final do més de

maio.

Analisando os dias em que os tratamentos fitossanitarios foram aplicados,
observa-se, de modo geral, uma reducédo das plantas infestadas apos os tratamentos,
no entanto foi realizada desfolha no inicio de junho. Na cultivar Almirante, apés a
aplicagdo do tratamento com abamectina no dia 22 de marco, houve um ligeiro
aumento da percentagem de plantas infestadas e apés do tratamento com Bt, no dia 7
de junho a percentagem de plantas infestadas permaneceu inalterada. Nas restantes
aplicacdes dos tratamentos, ocorreu uma reducdo constante das plantas infestadas.
Quanto a cultivar Runner, a percentagem de plantas infestadas permaneceu inalterada
mesmo apos a aplicagdo dos tratamentos nos dias 22 de margo, 7 e 28 de junho.
Entretanto, nas restantes aplicagdes dos tratamentos, observou-se uma reducdo das
plantas infestadas. Analisando os dois casos, o nimero de adultos e larvas, observou-
se gue alguns tratamentos talvez ndo fossem necessério, pois nos dias 15 de marco,
21 e 28 de junho quando se efetuou aplicacdo dos tratamentos de abamectina, bt e
metathumizona as populac¢des de adultos e larvas encontravam-se muito baixa, o que

por sua vez nao seria necessario haver tantos tratamentos.

Ao contrario da Almirante, a cultivar Runner apresentou uma menor incidéncia de
infestacdo durante o periodo de observacdo, com uma média de 25,2% de plantas
com larvas vivas. Por outro lado, a cultivar Almirante apresentou uma infestacdo mais

elevada, com uma média de 43% de plantas com larvas vivas.

Na Figura 21, esta representado o namero de larvas ao longo do periodo de

amostragem, em cada cultivar na estufa comercial.

N° de larvas na cultivar Runner
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Figura 21 - Namero de larvas vivas da traca-do-tomateiro em dez plantas de cada cultivar ao longo do tempo. As datas

circundadas a laranja, indicam os momentos em que foram aplicados tratamentos.
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Houve uma tendéncia semelhante, para as duas cultivares no namero de larvas
observadas até 26 abril, caracterizada por uma populacdo de larvas relativamente
baixa. No dia 7 de junho, um aumento significativo no nimero de larvas é evidente na
cultivar Almirante, chegando a aproximadamente 60 larvas e atingindo o méaximo de
larvas nesse dia. Posteriormente, a cultivar Almirante apresentou um declinio no
namero de larvas, seguido de um aumento em 12 de julho. Por outro lado, a cultivar
Runner registou um aumento do nimero de larvas até 14 de junho, atingindo o seu
maximo de larvas nesse dia, chegando a aproximadamente 13 larvas. Apds essa data,
verificou-se um declinio no nimero de larvas, com outro aumento observado a partir
de 5 de julho.

E possivel observar que houve diferencas significativas nas duas cultivares, em que
ambas as cultivares atingem a populagdo maxima de larvas simultaneamente, durante
as semanas de 7 a 14 de junho e de 12 a 19 de julho. No entanto, é evidente que a
cultivar Runner, manteve consistentemente um nUumero de larvas mais baixo em
comparagdo com a cultivar Almirante, com a cultivar Runner a manter-se sempre

abaixo de 15 larvas ao longo do tempo.

3.1.5. Densidade de folhas nas plantas de tomateiro

Com recurso ao Método Point Quadrat, obtiveram-se dados referentes a
densidade de folhas contendo larvas vivas (Figura 22) conforme a altura da vareta
(Tabela 18). Estes dados vao permitir medir a intensidade de ataque pela praga. Estas

taxas foram calculadas utilizando as equacdes 1 e 2, descritas no 2.1.4.

Tabela 18 - Médias da altura da vareta, em ambas as cultivares com recurso ao Método Point Quadrat.

Almirante Runner
Data Altura da vareta (cm) Altura da vareta (cm)
17/mai 60,70 68,90
24/mai 65,70 66,90
31/mai 71,00 81,00
07/jun 69,20 74,30
14/jun 69,90 72,40
21/jun 69,90 69,20
28/jun 66,80 56,50
05/jul 61,90 58,40
12/jul 66,60 66,70

19/jul 64,50 67,80
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Analisando os dados da Tabela 18 e da Figura 22, destaca-se a cultivar
Almirante que apresenta mais intensidade de ataque por larvas. A densidade de
ataque da praga foi maior no mesmo periodo do ano, em junho, com a vareta inserida
a aproximadamente a mesma altura para as duas cultivares. Além disso, as duas
cultivares tém maior densidade de folhas por volta da mesma época, coincidindo com
o0 inicio do verdo. A cultivar Almirante apresentou consistentemente uma intensidade
de ataque maior do que a cultivar Runner, ou seja, mais folhas atacadas por folhas em

contacto com a vareta.

Na Figura 22, esta representada a percentagem de folhas com larvas como
também o numero total de folhas em cada cultivar ao longo do tempo, durante o
periodo de amostragem na estufa comercial. Com estes dados da densidade de folhas
de cada cultivar, possivel compreender se a intensidade de ataque pela praga varia

em funcdo da densidade de folhas.

% de folhas com larvas na cultivar Runner
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Figura 22 - Percentagem de folhas com larvas vivas da traca-do-tomateiro em contacto com a vareta (A) e nimero

total de folhas em contacto com a vareta (B), nas duas cultivares ao longo do tempo.
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Analisando a Figura 22 (A), revelou padrdes distintos nas cultivares Almirante e
Runner, no que diz respeito a percentagem de folhas com larvas. A cultivar Almirante,
atingiu a percentagem maxima de folhas com larvas no dia 7 de junho, seguida de um
declinio notavel na percentagem de folhas infestadas, que se prolonga até 12 de julho.
Por outro lado, na cultivar Runner, a percentagem de folhas com larvas foi quase
inexistente, exceto nos dias 7 e 14 de junho. E possivel observar que ha diferencas
significativas em ambas as cultivares (Percentagem de folhas com larvas (U
(100;100)=3806,500; p<0,001)), sendo notdrio que a cultivar Almirante apresenta uma

BN

maior percentagem de folhas com larvas ao longo do tempo em relagdo a cultivar

Runner.

Analisando os dados representados na Figura 22 (B), relativos ao numero total
de folhas, torna-se evidente que ambas as cultivares apresentaram um padrdo de
evolugdo quase semelhante. Especificamente, ambas as cultivares atingiram o
méaximo do numero de folhas entre 7 a 14 de junho. E possivel observar que ha
diferencas significativas nas duas cultivares (Nomero de folhas (U
(100;100)=5853,000; p=0,037)), sendo notério que a cultivar Runner manteve

\

consistentemente um maior numero de folhas em relacdo a cultivar Almirante, ao

longo do tempo.

Na Figura 23, esta representado o numero total de frutos em cada cultivar ao

longo do tempo, durante o periodo de amostragem na estufa comercial.

N° de frutos na cultivar Runner
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Figura 23 - Namero total de frutos em contacto com a vareta, em cada cultivar ao longo do tempo.

Embora n&o tenham sido observados frutos com larvas vivas, observando a
Figura 23, que representa o numero total de frutos em cada cultivar, revelou um

padrdo distinto. A cultivar Almirante, apresentou uma maior quantidade de frutos em
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comparagdo a cultivar Runner. Verifica-se que as plantas da cultivar Almirante
apresentaram quase sempre mais frutos até 28 de junho, ao contrario das plantas da
cultivar Runner, que teve menor quantidade de frutos (Numero de frutos (U
(100;100)=5053,000; p>0,05)).

3.1.6. Captura de inimigos naturais de Phthorimaea absoluta

Com o objetivo de avaliar a riqueza especifica de IN de P. absoluta, recorreu-
se a técnica das “abanadelas”, obtendo dados referentes a quantidade de IN de P.

absoluta presentes na estufa, assim como as respetivas ordens (Tabela 19).

Tabela 19 - Inimigos naturais de Phthorimaea absoluta, capturados perto das plantas de tomateiro de ambas as

cultivares, pela técnica das abanadelas.

Data Himendpteros Hemipteros _Tratamgn'tq
Fitossanitario

17/mai 0 0 -
24/mai 0 1 -
31/mai 0 0 bt
07/jun 1 0 -

14/jun 0 0 espinetorame
21/jun 1 0 bt/metathumizona
28/jun 1 0 bt

05/jul 0 1 -

12/jul 0 0 -

19/jul 1 0 emamectina

Analisando os dados da Tabela 19, pode-se confirmar que a existéncia de IN
no interior da estufa, permanece relativamente baixa durante o periodo de
amostragem. Das cinco ordens de IN de P. absoluta (Hymenoptera, Hemiptera,
Coleoptera, Neuroptera e Diptera), vale realcar que apenas insetos pertencentes as

ordens Hymenoptera e Hemiptera foram encontrados.
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3.2. Campus de Vairédo

3.2.1. Caracterizacao das Infraestruturas Ecologicas

Através da elaboragédo de cronogramas, foi possivel organizar os campos VS
com plantas isco (Tabela 20) e sem plantas isco (Tabela 21) e pelos campos VE com
plantas isco (Tabela 22) e sem plantas isco (Tabela 23). As tabelas indicam o nimero
de espécies representadas pelas diferentes cores e os seus EF correspondentes,

indicados por valores numéricos (conforme descritos na Tabela 13).

Na Tabela 20 e Tabela 21, estdo representas as espécies selecionadas bem
como outras espécies que surgiram durante o ensaio nos campos VS, com e sem
plantas isco. Estas observacdes foram efetuadas através da adaptacdo da técnica do

quadrado.
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Tabela 20 - Cronograma do estado fenoldgico da vegetacdo semeada na parcela com plantas isco e nimero de

plantas de cada espécie.

Campo VS — Plantas isco

Data
Espécies semeadas 26/abr 10/mai 24/mai 07/jun 21/jun 05/jul
Coriandrum sativum 1 3-4 6 8 8 8
Fagopyrum sculentum 4-5 6 6 8 8 8

Festuca rubra tricophylla
Lavandula dentata . . : .
6 6-7 6-8 6-8

Lobularia maritima 4-5 6

Medicago sativa - 5 - 3-4 5-6 6-8
Mentha piperita . . . . : )
Nepeta tuberosa . . . . : .
Ocymum basilicum 1-2 1-2 . 1-2 3-4 6

Rosmarinus officinalis

Salvia pratensis . . . . . .
Sinapis alba 3 6 6 6-8 8 6-8
Trifolium repens 12 34 34 34 56 6

Viburnum tinus

Outras (espontaneas)

Chenopodium quinoa (Quinoa) 4 4 5 5
Elephantopus scaber (Lingua-de-vaca) 1 3-4

Fumaria officinalis (Fumaria) 1 6 . . 9
Hypochoeris radicata (Leituga) 1-2 . . 3 5
Plantago lanceolata (Lingua-de-ovelha) . 5

Senecio vulgaris (Tasneirinha) . 6 5

1-10 21-30 41-50

11-20 31-40 >50 -

Legenda dos intervalos da quantidade de plantas contabilizadas, pela adaptagdo da técnica do quadrado de madeira.

Na parcela de vegetacdo semeada em que se colocaram as plantas isco é
possivel observar que nem todas as espécies de plantas semeadas se desenvolveram
com sucesso, como 0 caso Lavandula dentata, Mentha piperita, Nepeta tuberosa,
Rosmarinus officinalis, Salvia pratensis e Viburnum tinus. Das semeadas, Festuca
rubra commutata, Festuca rubra tricophylla, Medicago sativa e Trifolium repens séo as
gue apresentam maior numero de plantas. Em contrapartida, as outras espécies que
surgiram espontaneamente tiveram uma menor quantidade de plantas. Ao observar os
EF das espécies semeadas, durante o periodo de junho a julho, quando se realizaram
as recolhas de insetos e as contagens de larvas nas plantas isco, a maioria das

espécies ja se encontrava na fase de floracdo (EF 6) e algumas até na fase de
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producdo de semente (EF 8). Relativamente as espécies que surgiram
espontaneamente, a maioria ndo conseguiu atingir a fase de floracdo (EF 6) no
periodo de amostragem e nem houve um numero tdo elevado de plantas como nas

espécies semeadas.

Tabela 21 - Cronograma do estado fenol6gico da vegetacdo semeada e nimero de plantas de cada espécie.

Campo VS
Data
Espécies semeadas 26/abr 10/mai 24/mai 07/jun 21/jun 05/jul
Coriandrum sativum 1 3-4 3 6-8 8 8
Fagopyrum sculentum 4-5 6 6 8 8 8

Festuca rubra tricophylla
Lavandula dentata . . . . . .
Lobularia maritima 2-4-5 3-6 6 6-8 6-8 8

Medicago sativa 1 2-3 3-4 3-6 3-4-6 6
Mentha piperita

Nepeta tuberosa . . . . :
Ocymum basilicum 1-2 1-2 1-2 1-2 3-4

Rosmarinus officinalis

Salvia pratensis . . . . : .
Sinapis alba 3 5-6 6 6-8 6-8 8
Trifolium repens 1-2 34 34 84N 34 5
Viburnum tinus . . .

Outras (espontaneas)

Chenopodium quinoa (Quinoa) 4 . 5 . . 6
Convolvus 1-2 1-2

Cyperus esculentus (Junca) . . . 2-3
Erchium plantagineum (Soagem) . 3-4

Fumaria officinalis (Fumaria) 1 6 6 6 6
Gramineas . 1-2 2-3 2-3 2-3
Hypochoeris radicata (Leituga) 3 3 5

Ornithopus sativus (Serradela) . 1

Plantago lanceolata (Lingua-de-ovelha) 8 : :
Portulaca oleracea (Beldroega) . 1 . . 2-3
Stellaria media (Erva-moleira) 1

Viscia sativa (Ervilhaca) 1

1-10 21-30 41-50

11-20 31-40 >50 -

Legenda dos intervalos da quantidade de plantas contabilizadas, pela adaptagdo da técnica do quadrado de madeira.
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Na parcela de vegetacdo semeada sem plantas isco é possivel observar que
as espécies de plantas semeadas como Lavandula dentata, Mentha piperita, Nepeta
tuberosa, Rosmarinus officinalis, Salvia pratensis e Viburnum tinus, voltaram a néo se
desenvolver, como observado na Tabela 20. As espécies Festuca rubra commutata,
Festuca rubra tricophylla e Trifolium repens desenvolveram-se com sucesso,
apresentando maior nimero de plantas. Por outro lado, neste campo registou-se uma
maior diversidade de outras espécies que surgiram espontaneamente, no entanto
continuaram a ter menor quantidade de plantas em relacdo as espécies semeadas. Ao
observar os EF das espécies semeadas, durante o periodo de junho a julho, quando
se realizaram as recolhas de insetos e as contagens de larvas nas plantas isco, a
maioria das espécies ja se encontrava na fase de floracdo (EF 6), na fase de producdo
de semente (EF 8) e, em alguns casos na fase de senescéncia (EF 9). Relativamente
as outras espécies que surgiram espontaneamente, a maioria ndo atingiu a fase de
floracdo (EF 6) durante o periodo de amostragem e nem houve um ndamero téo

elevado de plantas como nas espécies semeadas.

Repetimos 0 mesmo procedimento descrito anteriormente (Tabela 20 e Tabela
21), desta vez para a vegetacdo espontanea com e sem a presenca das plantas isco,
num so dia (Tabela 22 e Tabela 23).

Tabela 22 - Cronograma do estado fenologico da vegetagcdo espontanea na parcela com plantas isco e nimero de

plantas de cada espécie.

Campo VE - Plantas isco

Data
Género/Espécie 21/jun
Avena fatua (Aveia-brava) 6-8
Capsella bursa-pastoris (Bolsa-de-pastor) 5-6
Convolvulus 6
Hypochoeris radicata (Leituga) 6
Lotus 5-6
Mentha arvensis (Hortela-brava) 5
Phalaris 6
Plantago lanceolata (Lingua-de-ovelha) 6
Trifolium pratense (Trevo-vermelho) 6

1-10 21-30 41-50

11-20 31-40 >50 -

Legenda dos intervalos da quantidade de plantas contabilizadas, pela adaptag&o da técnica do quadrado de madeira.



FCUP
A traca do tomateiro, Phthorimaea absoluta: estimativa do risco e avaliagcdo da protecéo biologica por
limitagdo natural através do uso de plantas de companhia selecionadas.

Na parcela de vegetacdo espontanea em que se colocaram as plantas isco, de
todas as espécies, Mentha arvensis e Phalaris sp. sdo as que apresentam maior
namero de plantas. Ao observar os EF destas espécies espontaneas, no dia 21 de
junho, que coincide com uma das recolhas de insetos e contagens de larvas nas
plantas isco, praticamente todas as espécies estavam na fase de flora¢do (EF 6), com
algumas na fase de inflorescéncia e producéo de semente (EF 5 e EF 8).

Tabela 23 - Cronograma do estado fenol6gico da vegetacdo espontanea e nimero de plantas de cada espécie.

Campo VE
Data

Género/Espécie 21/jun
Avena fatua (Aveia-brava) _
Capsella bursa-pastoris (Bolsa-de-pastor) 5-6
Gramineas diversas 6-8
Phalaris 6
1-10 21-30 41-50

11-20 31-40 >50 -

Legenda dos intervalos da quantidade de plantas contabilizadas, pela adaptagdo da técnica do quadrado de madeira.

Na parcela de vegetacédo espontanea sem plantas isco, é possivel observar uma
menor diversidade de plantas espontaneas. De entre as espécies, Avena fatua (aveia-
brava) e gramineas diversas sdo as que apresentam maior nimero de plantas. Ao
observar os EF destas espécies espontaneas, no dia 21 de junho, que coincide com
uma das recolhas de insetos e contagens de larvas nas plantas isco, verifica-se que
praticamente todas as espécies estavam na fase de floracdo (EF 6), com algumas na

fase de inflorescéncia e producdo de semente (EF 5 e EF 8).

3.2.2. Captura de insetos nas plantas isco

Com o objetivo de avaliar se as IE sédo abrigo de IN de P. absoluta, procedeu-
se a recolha de insetos em volta de cada planta isco, com recurso a utilizacdo de

redes entomolégicas nas duas IE com plantas isco (VE e VS).

Primeiramente, procedeu-se a captura e registo da quantidade de todos os insetos
capturados, incluindo aqueles que nédo eram IN de P. absoluta, em cada planta isco de
cada campo. Na Figura 24, esta ilustrado a soma do numero total de insetos para cada

planta isco (A, B e C) ao longo de todo o ensaio, em cada campo.
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Figura 24 - Nimero total de insetos capturados, incluindo os néo inimigos naturais de Phthorimaea absoluta, ao longo

de todo o ensaio, para cada planta isco por tipo de vegetacao.

Analisando os dados representados na Figura 24, observa-se que na VE, ndo
ha grande oscilacdo do numero de insetos em volta das plantas isco, com valores
variando entre 190 e 230 insetos. Por outro lado, na VS o numero de insetos nas

plantas isco, varia entre 170 e 280 insetos.

Para observar quais os IN presentes de P. absoluta nas IE procedeu-se
posteriormente, a separagcdo e contabilizagdo do total de insetos pelas respetivas
ordens de interesse dos IN de P. absoluta, em ambos os tipos de vegetacao, apos 48

e 72 horas (Figura 25).
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Figura 25 - Nimero de insetos de cada ordem capturados em cada um dos tipos de vegetacéo ao longo do periodo de
observacdo (14 de junho a 6 de julho) nas parcelas em que se colocaram plantas isco. Hy: Hymenoptera; H:
Hemiptera; C: Coleoptera; N: Neuroptera e D: Diptera.
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Analisando os dados representados na Figura 25, observamos que em ambos
os tipos de vegetacdo (VE e VS), que Hymenoptera sdo 0s que apresentam maior
namero de individuos, seguindo Hemiptera, sendo Diptera menos abundantes. Ao
observar as plantas isco individualmente, torna-se evidente que n&o existe uma planta
isco que se destaque consistentemente em todas as ordens. Nomeadamente na VS,
Diptera estiveram ausentes em torno de qualquer uma das plantas isco. Além disso,
no caso das plantas isco B e C também n&o tiveram a presenca de Neuroptera. Em
geral, a VE apresentou maior abundancia de insetos durante todo o periodo de

amostragem, em comparacao com a VS.

Com o objetivo de comparar se as duas IE (VE e VS) diferem na composicéo e
riqgueza especifica de IN, procedeu-se ao tratamento dos dados para ambos tipos de
vegetacdo com e sem plantas isco. Uma vez que os dados ndo apresentavam uma

distribuicdo normal, recorreu-se ao Teste U de Mann-Whitney (Tabela 24).

Tabela 24 - Resultados obtidos pelo Teste U de Mann-Whitney dividido pelas respetivas ordens (Hy: Hymenoptera, H:

Hemiptera, C: Coleoptera, N: Neuroptera e D: Diptera) e pela vegetacdo (espontanea e semeada) com a presenca de

plantas isco.

Ordem Vegetacdo Mediana Média EZZ\:;; N gl U Significancia
R A TR
" s 0o o8 11 2 2 000
B I E gy
N s o0 0 or o 2 WS 0a
° s a0 oo oo o 24 #0000

Os resultados demonstrados pelo teste U de Mann-Whitney comprovam que
ndo ha diferencas significativas nas ordens Hymenoptera e Neuroptera (Hymenoptera
(U (24;24)=300,500; p>0,05); Neuroptera (U (24;24)=218,500; p>0,05)) entre os dois
tipos de vegetacdo. Por outro lado, nas restantes ordens Hemiptera, Coleoptera e
Diptera observam-se diferencas significativas (Hemiptera (U (24;24)=172,000;
p=0,012); Coleoptera (U (24;24)=200,000; p=0,048); Diptera (U (24,;24)=240,000;
p=0,039)) entre os dois tipos de vegetacao (Tabela 24).
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Na Figura 26, esta representada a dispersdo de cada ordem no tipo de
vegetacdo, em associacdo com as plantas isco.
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Figura 26 - IN de Phthorimaea absoluta observadas entre cada tipo de vegetac&o, com a presenca de plantas isco.
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Os dados apresentados na Figura 26, demonstram uma distribuicdo
relativamente semelhante nas duas vegetacdes para cada ordem.

Na ordem Hymenoptera a mediana é mais alta na VS e a média continua a ser mais
alta na VE, traduzindo-se num maior ndmero de individuos na VE. Hemiptera e
Coleoptera a mediana e a média € mais alta que a VS, traduzindo-se num maior
namero de individuos na VE. Neuroptera a mediana € igual para ambas as
vegetacles, no entanto a média € mais alta na VS, pela presenca de dois outliers.
Diptera a mediana é igual para ambas as vegetacoes, pela presenca de um outlier e a

média € ligeiramente superior para a VE.

Na Figura 27, esta representada a comparacéo entre cada ordem, observados

no tipo de vegetacgdo associados com as plantas isco.
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Figura 27 - Numero de individuos de cada ordem, em cada tipo de vegetacdo com a presenca de plantas isco. Hy:

Hymenoptera; H: Hemiptera; C: Coleoptera; N: Neuroptera e D: Diptera.

Apés a realizagdo de um teste de comparacdo pelo método stepwise step-
down é possivel afirmar, que na VE com plantas isco h& diferengas significativas entre
as ordens, para um nivel de significancia de 5% (VE (H (100;100)=240; p<0,001)). Por
outro lado na VS, com plantas isco também ha diferencas significativas entre as
ordens para um nivel de significancia de 5% (VS (H (100;100)=120; p<0,001)). Sendo

Himenoptera mais abundante que do que Coleoptera, Neuroptera e Diptera.

71



FCUP | 72
A traca do tomateiro, Phthorimaea absoluta: estimativa do risco e avaliagcdo da protecéo biologica por
limitagdo natural através do uso de plantas de companhia selecionadas.

3.2.3. Captura de Insetos nos campos

Para avaliar a presenca de IN de P. absoluta nas diferentes IE sem qualquer
presenca de plantas isco, utilizou-se 0 mesmo procedimento referido anteriormente.
Uma vez que os dados ndo apresentavam uma distribuicdo normal, recorreu-se ao
Teste U de Mann-Whitney (Tabela 25).

Tabela 25 - Resultados obtidos pelo Teste U de Mann-Whitney dividido pelas respetivas ordens (Hy: Hymenoptera, H:

Hemiptera, C: Coleoptera, N: Neuroptera e D: Diptera) e pela vegetacao (esponténea e semeada).

Desvio-
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Os resultados pelo teste U de Mann-Whithey comprovam que ndo ha
diferencas significativas em todas as ordens entre VS e VE (Hymenoptera (U
(4;4)=5,000; p>0,05); (Hemiptera (U (4;4)=6,500; p>0,05); Coleoptera (U (4;4)=8,000;
p>0,05); Neuroptera (U (24;24)=10,000; p>0,05); Diptera (U(4;4)=8,500; p>0,05))
(Tabela 25).
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Na Figura 28, esta representada a dispersdo de cada ordem no tipo de

vegetagdo sem plantas isco.
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Figura 28 - IN de Phthorimaea absoluta observadas entre cada tipo de vegetacdo, sem plantas isco.
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Para confirmar a distribuicdo dos dados apresentados, na Figura 28, observa-
se uma distribuigéo relativamente semelhante nas duas vegetacoes.

Nos Hymenopteros a mediana e a média é mais alta na VE, traduzindo-se num
maior numero de individuos na VE. Nos Hemipteros a mediana € igual para ambas as
vegetacdes, mas a média € mais alta na VE, traduzindo-se num maior niumero de
individuos na VE. Nos Coleopteros a mediana e a média é mais alta que a VS,
traduzindo-se num maior nimero de individuos na VE. Nos Neurdpteros a mediana e a
média é mais alta que a VE, traduzindo-se hum maior nimero de individuos na VS.
Nos Dipteros a mediana € um pouco mais alta na VE e a média é mais alta na VS,

traduzindo-se num maior nimero de individuos na VS.

Na Figura 29, esta representada a comparacéo entre cada ordem, observados

no tipo de vegetacdo sem plantas isco.
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Figura 29 - Nimero de individuos de cada ordem, em cada tipo de vegetacdo sem plantas isco. Hy: Hymenoptera; H:

Hemiptera; C: Coleoptera; N: Neuroptera e D: Diptera.

Apés a realizagdo de um teste de comparacdo pelo método stepwise step-
down é possivel afirmar, que na VE sem a presenca de plantas isco ha diferencas
significativas entre as ordens para um nivel de significancia de 5% (VE (H
(100;100)=20; p=0,025)). Por outro lado na VS sem a presenca das plantas isco ndo
ha diferencas significativas entre as ordens para um nivel de significancia de 5% (VS
(H (100;100)=20; p>0,05)). Sendo Hymenoptera mais abundante que todas as outras

ordens.
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3.2.4. Larvas nas plantas isco

A avaliacdo da taxa de predacao inferida e o numero de larvas encontra-se
dividida pelo tipo de vegetacédo (VE e VS) e pelo tempo (48h e 72h) por cada planta
isco, durante quatro semanas de monitorizacdo realizadas ao longo do periodo de
amostragem (Figura 30 e 31). Estas taxas foram calculadas utilizando as equagdes 3 e
4, descritas no 2.2.5.

Na Figura 30, est4 representado o nimero de larvas nas plantas isco e a taxa

de predacéo inferida referente & VE, apés as 48 horas e 72 horas.
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Figura 30 - Taxa de predacao inferida na vegetacdo espontanea. A - Planta A; B - Planta B; C - Planta C; 1 - Primeira

semana; 2 - Segunda semana; 3 - Terceira semana e 4 - Quarta semana.

Na Figura 30, representada pela taxa de predacao inferida na VE, verificamos
gue o numero de larvas presentes ao fim de 48 horas é na maioria das vezes sempre
de duas larvas, com uma taxa de 40% de predacdo. E possivel verificar que duas
plantas (Planta A1 e C2), ap6s as 48 horas ndo houve predacdo, enquanto a maior
taxa de predacdo apoés as 48 horas, foi de 60% em trés plantas (Planta B1, B3 e B4).
Analisando a taxa de predacéo inferida apés as 72 horas é possivel verificar que uma
planta (Planta C2), foi a Gnica em que n&o ocorreu predacdo, no entanto verifica-se
gue a taxa mais elevada, e a Unica ao longo de todo o ensaio verificou-se apenas em
uma planta (Planta B3), com uma taxa de 80% de predac&o. Analisando a taxa de
predacao inferida por semana, podemos verificar que as duas Ultimas semanas foram

as que apresentaram maior taxa de predacéo inferida.
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Na Figura 31, esta representado o numero de larvas nas plantas isco e a taxa
de predacéo inferida referente a VS, apds as 48 horas e 72 horas.
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Figura 31 - Taxa de predagéo inferida na vegetacdo semeada. A - Planta A; B - Planta B; C - Planta C; 1 - Primeira

semana; 2 - Segunda semana; 3 - Terceira semana e 4 - Quarta semana.

Na Figura 31, representa taxa de predacédo inferida na VS, verificamos que o
namero de larvas presentes ao fim de 48 horas é na maioria das vezes sempre de
duas larvas, com uma taxa de 40% de predac&o. E possivel verificar que duas plantas
(Planta B1 e A2), ap6s as 48 horas ndo houve predacdo, enquanto a maior taxa de
predacdo apos as 48 horas, foi de 60% em duas plantas (Planta A3 e A4). Analisando

7

a taxa de predacgdo inferida apos as 72 horas é possivel verificar que uma planta
(Planta A2), foi a Unica em que ndo ocorreu predacdo, no entanto verifica-se que a
taxa mais elevada ao longo de todo o ensaio, foi observada em quatro plantas (Planta
C1, A3, C3 e A4), com uma taxa de 80% de predacdo. Analisando a taxa de predacao
inferida por semana, podemos verificar que as duas Ultimas semanas, foram as que

apresentaram maior taxa de predacgao inferida.

Comparando as taxas médias de predacdo inferida nos dois tipos de
vegetacdo, a VE registou valores médios de 35% ap0s 48 horas e 47% apos 72 horas,
enquanto a VS apresentou valores de 33% ap0s 48 horas e 55% apds 72 horas.
Assim, observamos que ndo ha diferengas entre os dois tipos de vegetagdo, mesmo

gue a VS tenha registado um leve aumento na predagao.

Uma vez que os dados ndo apresentavam uma distribuicdo normal, recorreu-se
ao Teste U de Mann-Whitney (Tabela 26).
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Tabela 26 - Resultados obtidos pelo Teste U de Mann-Whitney das larvas nas plantas isco dividido pelo tempo (48h e

72h) e pela vegetagéo (espontanea e semeada).

~ . o Desvio- L A
Tempo Vegetacdo Mediana Meédia padréo N gl 0] Significancia
E 2,0 2,3 11 12 12
48h S 2,0 2,3 1,0 12 12 760 0,8
E 2,0 1,7 1,0 12 12
72h ’ ' ’ 54,5 0,3
S 1,0 1,3 1,2 12 12

Os resultados pelo teste U de Mann-Whithey comprovam que ndo ha diferencas
significativas nas primeiras 48 horas nem nas 72 horas apds a colocacao das plantas
isco entre o tipo de vegetagdo (48h (U (12;12)=76,000; p>0,05); (72h (U
(12;12)=54,500; p>0,05)) (Tabela 26).

Na Figura 32, esta representada a comparacdo do numero de larvas nas
plantas isco contabilizadas em cada tipo de vegetacdo, observadas apds 48 horas e
72 horas.

N°de larvas ap6s 72 horas

Espontanea Semeada Esponténea Semeada

Tipo de vegetacao Tipo de vegetacdo

Figura 32 - Numero de larvas presentes em cada tipo de vegetacdo, no decorrer das 48 horas e 72 horas apds a

colocagao das plantas isco.

Na Figura 32, pela observacao do numero de larvas nas plantas isco apés 48
horas, a mediana é igual para ambos os tipos de vegetacédo, mas a média é mais alta
na VS, traduzindo-se num maior numero de larvas na VS. Ap6s 72 horas, na VS a
mediana e a média foram mais baixas e teve mais situacdes em que nao se observava

nenhuma larva.
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3.2.5. Larvas nas folhas recolhidas e observadas no laboratoério

As larvas de P. absoluta recolhidas das plantas isco ao fim de 72 horas nos
dois tipos de vegetacédo (VS e VE), desenvolveram-se até adulto, pelo que ndo houve
parasitismo em nenhuma das plantas isco e tipo de vegetacéo.
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4. Discussao

4.1 Estufa Comercial

Influéncia da temperatura e humidade relativa no desenvolvimento de P.

absoluta

Tendo em conta as observagOes efetuadas e o0s respetivos resultados no
ensaio da estufa comercial, com a andlise da evolucédo da temperatura e da humidade
relativa (HR) dentro e fora da estufa, foi possivel obter informagBes sobre as
condigbes ambientais em que a praga P. absoluta se desenvolveu, desempenhando

um papel fundamental no ciclo de vida e no comportamento da praga.

A evolugédo da temperatura dentro e fora da estufa demonstrou variacdes de
temperatura distintas. No interior da estufa, a partir do més de maio a temperatura
apresentava-se estavel e relativamente elevada entre 20 a 26 °C. Estas condigbes
encontram-se propicias ao rapido desenvolvimento e reproducdo de P. absoluta, pois
de acordo com bibliografia, temperaturas mais elevadas geralmente aceleram o ciclo
de vida de P. absoluta, resultando em mais geracbes por ano e aumentando
potencialmente a infestacdo pela praga (Delgado, 2009; Krechemer & Foerster, 2015).
Por outro lado, temperaturas extremas podem afetar negativamente o
desenvolvimento, sobrevivéncia, fecundidade e potencialmente reducdo do
crescimento da populacdo de P. absoluta. Foi demonstrado que temperaturas em
torno dos 30 °C levam a uma menor sobrevivéncia dos ovos, uma vez que 0vos
sujeitos a uma temperatura de 10 °C e 30 °C séao inviaveis (Krechemer & Foerster,
2015). Quando as temperaturas foram mais elevadas na estufa comercial e atingiram
0S seus maximos, ocorreu uma diminuicdo de adultos capturados nas armadilhas e do
namero de larvas. Isto sugere que temperaturas demasiado elevadas podem perturbar

o ciclo de vida de P. absoluta.

As temperaturas mais baixas nos primeiros dois meses tanto no interior como no
exterior da estufa, podem também ter limitado o desenvolvimento de ovos de P.
absoluta. Isso pode explicar a quase auséncia da praga durante esse periodo, ja que a
percentagem de plantas infestadas com larvas nos primeiros dois meses foi

praticamente de 0% em ambas as cultivares.
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Outro fator ambiental foi a humidade relativa média no interior da estufa, que se
manteve relativamente elevada com uma média geral de 71,2% HR. Como a
humidade relativa n&o foi extremamente elevada, pode ter proporcionado condicbes
favoraveis para o desenvolvimento de P. absoluta. No entanto, se a humidade relativa
fosse menor, entre 32 a 52% HR, isso poderia ter levado a um desenvolvimento mais
rapido dos estados imaturos (Asma. et al., 2019). A humidade relativa pode influenciar
0 desenvolvimento e sobrevivéncia dos diferentes estados de desenvolvimento da
praga. Embora niveis elevados de humidade possam resultar num desenvolvimento
mais lento, niveis de humidade adequados ajudam na sobrevivéncia da praga (Asma.
et al.,, 2019). No entanto, se os niveis de humidade forem extremamente elevados,
pode promover o crescimento de patdgeneos, que afetam tanto a praga como a
cultura. Os tratamentos de um modo geral conseguiram diminuir as popula¢des da
praga, principalmente o niamero de larvas, uma vez que estes tratamentos eram

dirigidos as larvas e ndo aos adultos de P. absoluta.

Como as condi¢des no interior da estufa eram estaveis e favoraveis, permitiram
criar um ambiente 6timo para o desenvolvimento da praga. Por outro lado, como a
temperatura exterior se manteve relativamente sempre mais baixa, pode ter
contribuido para o aumento da praga no interior da estufa, ja que as temperaturas

eram mais altas.

Intensidade de ataque nas cultivares

A avaliagdo do crescimento dos tomateiros na estufa, ndo revelou diferencas
estatisticamente significativas na altura entre as cultivares Almirante e Runner, nem a

maioria das alturas da primeira folha e entre os cachos.

Com o objetivo de estimar o risco e tomada de decisdo relativamente de P.
absoluta, procedeu-se a monitorizagdo da presenca de adultos e larvas de P. absoluta

no interior da estufa.

A abundante presenca de adultos de P. absoluta, foi observada nos meses de
marco, junho (exclusivamente na cultivar Almirante) e julho, com uma diminuigédo
consideravel durante abril e maio em ambas as cultivares. Estas variagdes do nimero
de adultos, podem ser atribuidas as condicbes ambientais dentro da estufa,
principalmente pelas temperaturas que demonstraram ser propicias para o
desenvolvimento da praga, nos ultimos trés meses, com temperaturas no interior da

estufa entre 21 a 26 °C. No entanto, a escassa presenca de adultos ao longo de todo o
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estudo, pode ser atribuida a condi¢cdes desfavoraveis das armadilhas (Delgado, 2009;
Ferrara et al., 2001), pois estas eram artesanais e ndo tinham o formato ideal. Além
disso, ndo estavam bem localizadas, pois encontravam-se posicionadas no chéao e
conforme as plantas iam crescendo muitas das vezes ficavam quase cobertas pelas
folhas das plantas, tornando-as pouco funcionais. O grande aumento do nimero de
adultos a partir de 21 de junho, pode estar associado ndo apenas ao aumento das
temperaturas, mas também as alteracdes nas armadilhas, como o caso da adicao de
outra capsula de feromona sexual, contabilizando no total trés cdpsulas de feromonas.
No entanto, a presenca de adultos durante os meses mais frios, como marco, pode ser
atribuida as pupas que sobreviveram ao inverno. Os adultos passam o inverno na
forma de pupas no solo, o que pode explicar a presencga inicial de adultos durante
esse periodo mais frio, resultando dos primeiros adultos que emergiram das pupas
que resistiram ao inverno (EPPO, 2005; Stol et al., 2009; Valério et al., 2019).

A aplicacdo de tratamentos ndo pareceu influenciar diretamente no numero de
capturas de adultos, uma vez que nao foi verificado o efeito desejado em reduzir a
populacéo da praga, verificando-se por vezes possiveis aumentos e, em certos casos,
a populacéo de adultos permaneceu inalterada, apds duas semanas da aplicacdo dos
tratamentos. Uma explicacdo possivel para esses aumentos ou para a auséncia de
qualquer alteracdo da populacdo da praga, pode estar relacionada com o facto dos
tratamentos serem direcionados as larvas e nao aos adultos (Gonzalez-Cabrera et al.,
2011; Syngenta, 2011). Por outro lado, as estufas possuem pontos de entrada devido
aos rasgos/aberturas nas laterais da estufa que facilita a entrada desta praga
(Cajamar, 2012; Serra et al.,, 2009), ainda as janelas laterais sdo frequentemente
abertas para arejamento. Assim, mesmo que o0s tratamentos sejam eficazes, ha
sempre um ponto de entrada para a praga. Outro fator é que ao redor da estufa, existe
vegetagdo que pertence a familia Solanaceae, plantas hospedeiras da praga (Desneux
et al., 2010). Esta proximidade de plantas pode servir de abrigo para a praga,
contribuindo para um possivel aumento da praga dentro da estufa. Ao comparar as
cultivares Almirante e Runner, ndo foram encontradas diferengas na abundancia de
adultos de P. absoluta nas armadilhas, indicando que ambas as cultivares sao
igualmente suscetiveis a atividade dos machos da praga. No entanto, € importante

considerar que o posicionamento das armadilhas podem ter afetado a sua eficécia.

Em relacdo & presenca de larvas de P. absoluta na estufa, importa considerar

os dados das capturas de adultos, as condicbes ambientais e o0s tratamentos
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fitossanitarios. A evolugdo do namero de larvas revela que até 26 de abril, ambas as
cultivares apresentavam populagdes de larvas relativamente baixas. Isto sugere que
as temperaturas mais baixas nos primeiros dois meses limitaram o desenvolvimento
da praga, especialmente dos seus ovos (Cajamar, 2012; Krechemer & Foerster, 2015).
No entanto, a partir de maio registou-se um grande aumento de larvas em ambas as
cultivares, correspondendo ao aumento da temperatura no interior da estufa. A
aplicagao de tratamentos conduziu geralmente a uma reducédo das larvas em ambas
as cultivares, embora nado tenha tido a eficacia desejada, ja que em alguns casos nao
provocou alteracbes no numero de larvas. Outro fator que pode ter contribuido para o
aumento de larvas, pode estar relacionado com a prética de cultivo de desfolha que
teve inicio em junho, antes de ser efetuado novo tratamento, onde envolveu a retirada
de folhas inferiores da planta (desfolha), deixando essas folhas no solo entre as fileiras
dos tomateiros. Esta pratica poderia ter proporcionado um ambiente 6timo para o
desenvolvimento de ovos ou larvas ainda presentes nas folhas deixadas no solo,

alimentando-se a praga dessas folhas (Cajamar, 2012).

Comparando as duas cultivares, ambas atingiram 0 maximo de larvas durante
as semanas de 7 a 14 de junho e 12 a 19 de julho. Entretanto, a cultivar Runner
manteve consistentemente menor numero de larvas em comparacdo a cultivar
Almirante. Essas diferencas podem ser atribuidas as temperaturas ideais e a atividade
de novos adultos que foram desenvolvidos nas semanas anteriores e

subsequentemente realizaram a postura.

Em relacdo a densidade de folhas das cultivares, é evidente uma maior
suscetibilidade da cultivar Almirante ao ataque de larvas de P. absoluta, apesar de
apresentar menor numero de folhas, o que aumenta mais a importancia dos estragos.
Em contrapartida, a cultivar Runner € menos suscetivel ao ataque de larvas, mas
apresenta maior numero de folhas. Estas variacdes podem ser atribuidas a diversos
fatores, como caracteristicas genéticas, componentes volateis da planta ou qualidade
foliar. Além disso, também pode estar relacionado com o comportamento da praga,
que pode ter preferéncia por plantas mais arejadas, expostas a uma maior quantidade
de luz, ou até mesmo ter uma preferéncia por componentes especificos presentes nos
frutos. E importante mencionar que, apesar de néo terem sido registados estragos nos
frutos, a cultivar Almirante apresentou maior nimero de frutos em comparacdo a

cultivar Runner.

A razdo pela qual existem diferengas no numero de larvas tendo em conta a

densidade de folhas das cultivares, pode estar relacionada com os componentes
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volateis das folhas. Pois de acordo com bibliografia, fémeas de P. absoluta acasaladas
detetam pequenas variacdes de volateis em diferentes cultivares de tomate e dai
serem atraidas por componentes volateis libertados pelas folhas dos tomateiros (Proffit
et al., 2011), onde posteriormente realizam a postura. A qualidade das folhas em
termos de densidade de tricomas foliares, também pode estar relacionada uma vez
que alta densidade de tricomas foliares pode provocar possivel resisténcia a P.
absoluta (Sohrabi et al., 2017). Segundo Cherif et al. (2019), o desenvolvimento de P.
absoluta ocorre de forma mais rapida em condicbes de menor humidade relativa.
Assim, plantas mais arejadas podem apresentar um microclima com humidade relativa
mais baixa e, portanto, mais interessante para o desenvolvimento das larvas como € o
caso da cultivar Almirante, que apresenta menor densidade de folhas e portanto maior

arejamento.

Além disso torna-se mais evidente que durante o Ultimo més de observacéo, o terco
superior das plantas apresentava um maior niamero de larvas, 0 que coincide com a
presenca de folhas mais verdes e desenvolvidas, em comparag¢do com o tergo inferior,

onde as folhas j& haviam sofrido danos causados pelas galerias de P.absoluta.

Presenca de inimigos naturais na estufa

Com o objetivo de avaliar a riqueza especifica de IN de P. absoluta na estufa
comercial, procedeu-se a recolha de insetos pela técnica das abanadelas. Os
resultados demonstraram que a presenca de IN de P. absoluta dentro da estufa,
permaneceu bastante baixa durante todo o periodo de amostragem, sendo que
apenas foram identificados insetos das ordens Hymenoptera e Hemiptera. Um dos
fatores que pode ter contribuido para um nimero tdo baixo é a técnica utilizada na
captura desses IN. Apenas foram realizadas cinco abanadelas por planta, o que
possivelmente nao tera sido suficiente para uma amostragem mais abrangente. Além
disso, essa técnica foi aplicada apenas em uma regido da planta, 0 que pode ter
influenciado no nimero de IN capturados, uma vez que abrangendo varias regiées da
planta, poderia ter resultado em um maior nimero de IN. Outro aspeto a considerar é
0 exterior da estufa, onde existem plantas que podem ser mais atrativas para esses
IN, levando-os a permanecer fora da estufa (Arné et al.,, 2018; Balzan & Wackers,
2013; Martinez & Blom, 2019). A aplicacdo de tratamentos poderéa ser um fator que
pode diminui as populacbes de IN, sendo que os IN que poderiam ter aparecido na
estufa, podem ser suscetiveis as doses aplicadas dos tratamentos para P. absoluta
(Desneux et al., 2022; Lu et al., 2012).
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Com o objetivo final de auxiliar na tomada de decisédo e estimativa do risco tendo
em conta a escolha das duas cultivares na estufa comercial, os resultados
evidenciaram diferencas consideraveis na suscetibilidade das cultivares a praga P.
absoluta. Com base nestes resultados, a escolha recomendada para o cultivo de
tomate em estufa é a cultivar Runner. Essa escolha fundamenta-se na sua menor
suscetibilidade a praga P. absoluta e no seu desenvolvimento aparentemente
saudavel, tornando-a uma opc¢ao mais favoravel e de menor risco. Pela avaliagdo do
nivel de risco, deve-se considerar que a avaliacao de risco através das larvas € mais

eficaz que os adultos.

4.2 Campus de Vairédo

Infraestruturas ecolégicas

Com o objetivo de verificar se as |IE sdo abrigo para IN de P. absoluta, procedeu-
se a instalacdo de IE com plantas selecionadas atrativas para IN. A posterior
caracterizacao das IE revelou variagbes nos EF das diferentes espécies de plantas
nos campos. No entanto ndo se consegue avaliar se as diferencas nas populacdes de

IN se devem exatamente a constituicdo floristica desses campos, mas talvez ao

processo de instalacdo de um novo campo.

Nos campos da VE, houve uma menor diversidade de géneros/espécies em
comparagdo com os campos de VS, em que as espécies como Avena fatua, Mentha
arvenses, Phalaris sp. e diversas gramineas apresentaram um maior nimero de
plantas. Embora a diversidade de géneros/espécies de plantas ndo tenha sido tao

ampla, essas plantas podem ser bastante atrativas para IN.

Presenca de inimigos naturais nas infraestruturas ecolégicas

Considerando os dados analisados dos dois campos (VE e VS) com plantas
isco, torna-se evidente que a VS em geral, apresentou uma maior abundéancia de
insetos em comparagdo com a VE. No entanto, ao identificar os insetos pelas suas
ordens para cada campo, observou-se que entre as duas vegetaches, a VE

apresentou maior abundancia de IN do que a VS.
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As diferencas observadas nos dois tipos de vegetacdo, principalmente para a
menor abundancia de IN verificada na VS, podem ser atribuidas a diversos fatores.

Em primeiro lugar, o campo com VE ja estava instalado ha muitos anos e os cortes
realizados ao longo desses anos ndo eram frequentes. A instalagdo de um novo
campo com VS, que envolveu varias etapas de preparac¢do do solo, como limpeza e
posterior sementeira, pode ter afetado a populacdo de insetos que inicialmente
ocupava esses campos. Isso possivelmente prolongou o processo de colonizagéo por
insetos nos novos campos de VS, uma vez que a remocao da vegetacao existente e a
introduc&io de nova vegetacdo significaram uma perturbacdo nas populacdes de IN. E
importante considerar que a maior diversidade de IN de P. absoluta na VE, pode nao
estar relacionada apenas a atratividade das espécies vegetais. Mas talvez estar
relacionada com a perturbacéo causada pela substituicdo da vegetagdo anterior nos
campos com VS, e dai apresentar menor diversidade de IN de P. absoluta. A migracao
dos insetos para outras areas pode ter ocorrido como resposta a essa perturbacao.
Portanto, a observacdo dos efeitos desses campos com VS pode demorar alguns

anos, quando os campos ja estiverem instalados por mais tempo.

No entanto, outro fator pode ser a selecdo das espécies de plantas que poderia ter
sido plantas com floragdo mais cedo. Além disso, 0 momento em que se realizou o
periodo de amostragem pode néo ter sido o ideal, uma vez que a maioria das plantas
em ambos 0s campos ja estavam no final da sua fase de floragdo e algumas na fase
de producdo de semente. Também a escolha das plantas teve como base, espécies
principalmente bem adaptadas a regido de Almeria (Arné et al., 2018), onde sobretudo
o clima e o ciclo do tomate é ligeiramente diferente da regido entre Douro e Minho
("Catalogo Tomate," 2022; Ferreira, 2017), e que provavelmente os EF dessas plantas
possam ndo estar sincronizadas com o momento de aparecimento da praga e dos IN

na regiao entre Douro e Minho.

Outros fatores ecolégicos também poderiam ter contribuido para estas diferengas na
abundéancia dos insetos. H4 que realcar que das espécies de plantas semeadas
existem algumas que séo atrativas para um dos IN de P. absoluta que é o parasitoide
N.tutae. Essas plantas sdo o Coriandrum sativum, Fagopyrum esculentum, Lobularia
maritima e Sinapsis alba (Arn¢ et al., 2018; Balzan & Wackers, 2013; Martinez & Blom,
2019). No entanto, observa-se que a maioria dessas espécies ja se encontrava na

fase de producéo de semente, 0 que pode ter afetado a abundancia de IN.

Porém, na VE é importante real¢car que mesmo havendo menos diversidade de

espécies de plantas, os IN eram mais abundantes e praticamente todas as plantas
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estavam na fase de floracdo e algumas na fase de inflorescéncia e produgédo de
semente. A maior abundancia de IN na VE pode estar relacionada com os EF das
espécies, pois a maioria encontrava-se em floragéo. Isso significa que essas espécies
podem oferecer mais fontes de alimento para os IN (Cajamar, 2014; Menezes et al.,
2021), além das larvas de P. absoluta. Entre todos os IN encontrados, as ordens
Hymenoptera e Hemiptera foram as mais abundantes em ambos 0s campos.
Nomeadamente os Himenopteros, na sua fase adulta sdo polinizadores e por isso
dependem da existéncia de flores, pelo que pode indicar que estas IE podem servir
como habitat e fornecer fontes de alimento principalmente para estas duas ordens
(Menezes et al., 2021; Sivinski et al., 2011). Este facto pode dever-se também ha

colonizacao tardia de IN na VS.

Tendo em conta os IN recolhidos nos campos sem plantas de isco, a VE em
geral, ainda apresenta maior abundancia de IN. Os fatores que podem estar a
contribuir para estd abundancia na VE, podem ser os mesmos observados nos
campos com plantas isco, pois neste campo praticamente todas as espécies de
plantas estavam na fase de floragcdo e algumas na fase de inflorescéncia e producéo
de sementes, como observado no outro campo. Além disso, € importante realcar que
este campo de VE sem as plantas isco estava situado pr6ximo a outro campo com
diferentes espécies de plantas, o que pode ter contribuido também para o aumento
dos IN.

Tanto nos campos com plantas isco quanto nos campos sem plantas isco, observou-
se a presenca das mesmas ordens de insetos. Isto sugere que pode haver um efeito
de maior escala da paisagem, que influencia a presenca ou auséncia desses IN no
Campus de Vairdo. Nao parece haver um efeito de micro-habitat, o que significa que a
existéncia de determinadas ordens de insetos pode ser influenciada pela paisagem,

em vez de zonas especificas (Togni et al., 2021).

Predacéo e Parasitismo nos campos com plantas isco

Considerando os dados anteriormente referidos, a VE é a que apresenta maior

abundéncia de IN, independentemente da presenc¢a ou auséncia de plantas isco.

Ao analisar as taxas de predacdo nas duas vegetacoes, torna-se evidente que
as taxas de predacdo apds 48 horas estdo consistentemente em torno de 40% de
predacdo. No entanto, apds 72 horas, apenas uma planta na VE atingiu uma taxa de

predacdo de 80%, enquanto na VS, quatro plantas atingiram uma taxa de predacgéo de
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80%. E comparando as taxas médias de predacao inferidas entre as duas vegetacdes
verifica-se que a VS teve uma taxa de predacdo mais alta em comparacdo a VE, com
55% de predacdo ap6s 72 horas. Além disso, as duas ultimas semanas do ensaio
demonstraram consistentemente as maiores taxas de predacao inferidas, tanto em VE
como na VS. A razdo pela qual a VS teve maior taxa de predacdo, pode estar
relacionada com a composi¢cdo das espécies de IN nos dois campos, que pode ser
diferente. Mesmo que a VE apresente uma maior abundancia de IN, se as espécies
presentes forem menos eficazes na predacao de P. absoluta, isso poderia resultar em
uma taxa de predacdo mais baixa. Além disso, pode ser possivel que os predadores
da VE tenham acesso as outras fontes de alimento além de P. absoluta. A
disponibilidade de presas (larvas de P. absoluta) ndo parece ter influenciado nas taxas
de predagéo da VE, pois 0 numero de presas inicial (numero de larvas colocado em

cada campo) foi 0 mesmo em cada planta isco nos dois campos.

Quanto a taxa de parasitismo em larvas de P. absoluta recolhidas das plantas
isco apos 72 horas, tanto na VE quanto na VS, a taxa de parasitismo foi inexistente.
Vérios fatores podem ter contribuido para essa auséncia de parasitismo, como por
exemplo parasitoides que nado estejam presentes em quantidades suficientes ou ndo
sejam eficazes nestas IE, condi¢des climaticas desfavoraveis, fontes alternativas de
hospedeiros que estdo mais disponiveis ou preferidas as larvas de P. absoluta ou
entdo a sincronizacdo entre a atividade e emergéncia dos parasitoides e os estados

de desenvolvimento das larvas de P. absoluta.

Com o objetivo final de identificar a riqueza especifica de IN em IE
espontaneas e semeadas e comparar a composi¢do das comunidades de IN entre IE e
as espécies existentes no interior de uma estufa comercial, observou-se os seguintes
resultados distintos. No Campus de Vairdo, apesar da VS ter sido selecionada
especificamente para atrair IN, surpreendentemente, a que teve maior abundéancia de
IN foi a VE. Essa diferenga pode estar relacionada com os EF das plantas durante o
periodo de amostragem e pela colonizacdo tardia do campo de VS. Embora a
presenca de plantas atrativas seja benéfica, a diversidade de plantas com EF
diferentes ao longo do tempo parece ser fundamental para manter uma ampla
diversidade de IN durante mais tempo (Cajamar, 2014; Zytynska et al., 2021). Pois a
composicdo dos IN em ambas as vegetacoes foi praticamente semelhante, com uma
predominancia de Himendpteros e Hemipteros. Por outro lado, na estufa comercial,
caracterizada por um ambiente homogéneo com apenas plantas de tomateiro,

observou-se uma populacdo de IN de P. absoluta persistentemente baixa ao longo do
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tempo. A falta de diversidade de plantas dentro da estufa e a aplicagdo de
tratamentos, provavelmente contribuiu para uma reduzida diversidade e abundancia
de IN, em comparagdo com os campos em Vairdo. Estes resultados destacam a
importancia da diversidade de plantas e dos seus EF para manter um ambiente mais
favoravel aos IN ao longo do tempo (Cajamar, 2014; Zytynska et al., 2021).
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5. Conclusao

A avaliacdo da influéncia das condicdes ambientais, como temperatura e
humidade relativa, no desenvolvimento da praga P. absoluta , bem como a intensidade
de atague da praga em duas cultivares de tomateiro numa estufa comercial, revelou-
se importante para conhecer os niveis de ataque da cultura e a eficicia dos meios de
protecdo aplicados. Além disso, a avaliacao da eficacia das IE como abrigo para IN da
praga e a comparacdo das comunidades de IN entre diferentes tipos de IE, revelaram

a importancia da diversidade nos ecossistemas.

Ao longo do periodo de amostragem na estufa, o desenvolvimento das
cultivares foi regular e as condicbes ambientais, nomeadamente a temperatura
proporcionou um ambiente favoravel para o rapido desenvolvimento e reproducao da
praga P. absoluta. No entanto, observou-se que temperaturas extremamente altas ou
baixas poderiam ter impacto negativo na intensidade de ataque da praga. Quanto as
capturas médias semanais de adultos, refletiram um risco relativamente baixo nas
cultivares, apesar de os tratamentos ndo terem mostrado grande influéncia, sugerindo
que as armadilha utilizadas talvez ndo fossem totalmente eficazes. A andlise da
intensidade de ataque das larvas de P. absoluta, apresentou niveis de incidéncia mais
elevados que os adultos, dando uma perspetiva mais realista da avaliagdo do risco. A
cultivar Almirante demonstrou ser mais suscetivel ao ataque, apesar de ter um menor
namero de folhas, enquanto a cultivar Runner, com maior densidade de folhas,
mostrou-se menos suscetivel ao ataque. Importante mencionar que até ao final do
periodo de monitorizacdo ndo foram observados danos nos frutos de ambas as
cultivares. Na estimativa do risco é necessario ter em conta diversos fatores, como a
eficacia das armadilhas, praticas agricolas como a desfolha, a presenca de plantas
hospedeiras de P. absoluta ao redor da estufa e a falta de vedacdo das laterais da

estufa.

A analise da diversidade de IN de P. absoluta revelou uma presenca de IN
relativamente baixa na estufa, com predomindncia das ordens Hymenoptera e
Hemiptera. Por outro lado, a abundancia e diversidade, de IN no Campus de Vairdo
apresentou resultados diferentes. A diversidade de plantas nas IE desempenhou um
papel fundamental na atracdo de uma populacdo variada de IN. IE esponténeas
mostraram uma maior abundancia de IN em comparacdo com IE semeadas,

destacando a importancia de espécies de plantas com diversidade na floracdo ao
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longo do tempo e a conservacgédo dos prados ja existentes. Pelo que podemos concluir,
gue a falta de diversidade de plantas em ambientes de estufa pode resultar em
condicdes persistentemente baixas de IN de P. absoluta.

Em termos de recomendagfes praticas, a escolha da cultivar recomendada
para o cultivo de tomate em estufa €, sem duvida, a cultivar Runner, devido a sua
menor suscetibilidade de P. absoluta e por apresentar alta capacidade produtiva. Além
disso, agricultores e produtores devem considerar a diversificacdo de plantas em
estufas comerciais, introduzindo plantas atrativas para IN da praga. Por outro lado, no
caso da instalagcdo de um novo prado, substituindo o prado anterior pode néo resultar
em efeitos imediatos ou percetiveis. Isso levanta a consideracdo de que, sob uma
perspetiva de conservacao, pode ser mais benéfico manter o que ja estava presente.
A implementacdo de praticas de gestdo, como a monitorizagdo regular da praga,
manutencdo adequada na estrutura da estufa, bem como a limpeza completa de
residuos vegetais deixados na estufa apos a desfolha e a manutencéo das armadilhas,
desempenham um papel essencial na minimizacdo dos riscos associados a presenca

da praga em ambientes de estufa.

Quanto a futuras investigacdes, € fundamental considerar a andlise dos
componentes volateis das cultivares, para compreender melhor a atratividade das
cultivares na praga. Além disso, é recomendavel prosseguir com a identificacdo de IN
em diferentes IE com diferentes composicdes floristicas, a fim de analisar a
diversidade desses IN. Isso permitiria uma reavaliacdo dos predadores e parasitoides

como agentes de controlo biol6gico de P. absoluta.

Em resumo, este estudo forneceu informacdes valiosas sobre como alguns fatores,
incluindo condicbes ambientais e praticas agricolas, podem afetar a praga P. absoluta
e destacou a importancia da diversificacdo de plantas na promocédo da biodiversidade

de IN em ambientes agricolas.
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Anexo | — Cultivares de tomate

RUNNER F

Precocidade e produtividade

Generativa, indeterminada e de alto poten-
cial produtivo. Permite inicio de colheita
entre 55 e 60 dias apds transplante. Produ-
tiva e répida, alcanga entre 10 12 quilos de
frutos em duas hastes.

\ ]

6 Formato salada longa vida do grupo redon-
do. Classificacdo superior & 80% nos cali-

bres “8" e “9". Sua uniformidade de tamanheo,

e alta tolerancia ac microcracking e racha-
duras de frutos reduzem perdas.

B ToMv / TSWV / PEAE / Fol-oa/ Va / vd

M@ on/Ma/Mi/ M

ALMIRANTE F1

Resistéenciaa F3

Indeterminada, de altura média e de bom
vigor produtivo. Possui internodios curtos
bem protegidos por folhas de tamanho gran-
de. Conduzida em 2 hastes, permite manter
calibre grande de frutos em até 16 pencas.

6 Formato salada longa vida do grupo redon-
do. Didmetro transversal entre 8 e 10 cm
(calibres *8" e “9"). Sua firmeza e pds colhei-
ta sdo caracteristicas determinantes para
comercializagdo.

Lﬂ ToMV / TSWV [ Fol: o2 / Vd m ™M

Figura 1 - Fichas técnicas das cultivares de tomate utilizadas no estudo de monitorizagcdo na estufa comercial. Fonte:

(Fit6, 2022).

Tabela 1 - Datas de aplicagdo e substancias ativas dos tratamentos fitofarmacéuticos para Phthorimaea absoluta na

estufa comercial no setor um e dois.

Data de aplicacdo

Substancias ativas

11 mar 2023 abamectina

09 mai 2023 emamectina

25 mai 2023 bacillus thuringiensis subsp. Kurstaki estirpe EG 2348

10 jun 2023 espinetorame

17 jun 2023 emamectina

21 jun 2023 bacillus thuringiensis subsp. Kurstaki estirpe SA 12;
metaflumizona

28 jun 2023 bacillus thuringiensis subsp. Kurstaki estirpe EG 2348

17 jul 2023 emamectina

27 jul 2023 bacillus thuringiensis subsp. Kurstaki estirpe EG 2348

Tabela 2 - Datas de aplicagdo e produto do controlo biol6gico para Phthorimaea absoluta na estufa comercial no setor

um e dois.
Data de aplicacdo Produto Tipo
10 mar 2023 Feromona P. absoluta Protecéo Bioldgica: captura em

massa
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Tabela 3 - Temperatura média no interior e exterior da estufa e humidade relativa média no interior da estufa durante o

periodo de monitorizacéo.

105

Semana TOinterior (°C) T° exterior (°C) HR Interior (%)
Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo
22fev-28fev 11,7 3,3 36,2 7,3 0,3 19,0 72,5 22,0 91,0
Olmar-07mar 13,0 2,0 36,1 8,8 -0,9 22,3 67,2 17,0 95,0
08mar-14mar 15,4 8,3 30,6 14,2 6,8 20,8 70,6 37,0 95,0
15mar-21mar 17,3 8,1 37,9 12,9 6,2 25,2 72,8 26,0 95,0
22mar-28mar 18,1 7.8 37,2 14,1 6,0 28,3 69,2 21,0 92,0
29mar-04abr 19,3 6,3 35,3 15,6 4,2 27,7 66,0 16,0 91,0
05abr-11abr 19,5 9,4 35,7 17,2 15,0 31,6 58,9 15,0 92,0
12abr-18abr 18,8 7,6 35,8 16,5 23,0 33,1 66,5 23,0 94,0
19abr-25abr 18,3 10,1 32,4 15,9 8,4 27,6 75,5 37,0 94,0
26abr-02mai 22,2 13,1 36,2 20,2 11,6 33,2 70,0 30,0 95,0
03mai-09mai 20,6 13,5 33,1 18,3 13,5 28,0 75,9 41,0 95,0
10mai-16mai 20,0 9,4 32,6 18,2 7,2 29,9 61,1 27,0 93,0
17mai-23mai 22,1 13,0 34,9 20,6 11,7 31,8 51,4 22,0 87,0
24mai-30mai 22,2 14,8 34,4 19,7 14,0 32,6 74,0 40,0 94,0
31mai-06jun 23,0 15,6 36,3 20,3 13,9 33,7 76,2 41,0 95,0
07jun-13jun 23,3 16,3 33,1 20,4 14,3 29,7 78,3 45,0 94,0
14jun-20jun 23,4 15,2 36,8 21,6 14,0 34,9 78,1 41,0 94,0
21jun-27jun 25,6 15,9 38,6 24,5 14,0 37,6 75,7 39,0 95,0
28jun-04jul 25,1 14,2 38,1 24,4 13,3 38,3 73,1 42,0 94,0
05jul-11jul 22,7 14,3 33,7 21,2 12,5 33,5 78,0 47,0 95,0
12jul-18jul 22,3 12,3 36,1 20,9 10,4 36,0 76,4 38,0 95,0
19jul-25jul 22,6 13,3 34,2 21,2 11,7 33,8 78,0 45,0 95,0
Média 20,3 111 35,2 17,9 10,5 30,4 71,2 32,4 93,6




