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RESUMO

Aplicacdo do fungo Cordyceps fumosorosea e do extrato de Sophora flavescens (matrine)

no controle e na distribuigao espaco-temporal de Bemisia tabaci em tomate organico

A mosca-branca (Bewmisia tabaci) constitui-se em uma das principais pragas das plantas
cultivadas, provocando grandes prejuizos principalmente em hortalicas. Devido a sua alta
capacidade de resisténcia aos métodos de controle tradicionais como o uso de inseticidas
quimicos, a utilizagio de métodos alternativos como o uso de fungos entomopatogéncios e
extrato de plantas é de suma importiancia. Dentro desse contexto o trabalho teve como objetivo
estudar o efeito do fungo entomopatogénico Cordyceps fumosorosea e do extrato de Sophora flavescens
(matrine) no controle e na distribuicao espacial e temporal da mosca-branca na cultura do tomate
em cultivo organico. O experimento foi implantado no municipio de General Salgado, interior de
SP. O delineamento adotado foi em blocos casualizados, sendo composto por 12 tratamentos,
resultado da interacdo dos 4 inseticidas (CM: Cordyceps + Matrine, C: Cordyceps, T: Testemunha,
M:matrine) e 3 materiais genéticos de tomate (W: Wanda, T: Tucaneiro, N: BRS Nagai),
distribuidos em 4 blocos (Bi, B,, Bs, By), totalizando 48 parcelas. Uma bordadura de duas linhas
simples foi plantada ao redor de todo o experimento. Cada parcela foi composta por 4 linhas
simples, com 5 plantas por linha. Foram consideradas plantas tuteis as plantas das linhas 2 ¢ 3
desconsiderando a primeira ¢ ultima planta. O espagamento utilizado foi 0,5m entre plantas e
1,7m entre linhas. Ao todo foram plantados 1.320 pés de tomate, sendo 960 para o experimento
propriamente dito e 360 nas bordaduras. O monitoramento da praga foi realizado de trés formas,
por meio da utilizacdio de armadilhas adesivas amarelas, contagem do inseto adulto e ninfas.
Foram realizadas também analises relacionadas ao aspecto produtivo (produtividade, nimero de
frutos comerciaveis, defeituoso, peso médio do fruto, totais e separados por tamanho) e
qualitativos (solidos solaveis, acidez titulavel, pH, vitamina C, carotenoides e firmeza). As plantas
uteis foram todas georreferenciadas, sendo aplicado a geoestatistica nos dados de monitoramento
da praga. O fungo entomopatogénico Cordyceps fumosorosea e o matrine (extrato da planta Sophora
sp) demonstraram ser eficientes no controle da mosca-branca no cultivo de tomate organico.
Suas aplicagdes resultaram em ganho de produtividade, reducio de perdas e melhoria na
qualidade dos tomates colhidos. O hibrido mais susceptivel a mosca-branca foi o tomate Wanda.
Quando combinados, houve um aumento na a¢ao inseticida do fungo Cordyceps com o matrine no
controle da mosca-branca, principalmente para o hibrido Wanda, que resultou em maior ganho
de producao e qualidade de frutos, comparados com as aplicacbes individuais. As variaveis de
qualidade mais afetadas pelo ataque da mosca-branca e consequentemente as que mais
responderam a aplica¢ao dos inseticidas foram o teor de solidos soluveis e a vitamina C. A
distribuigao espacial da mosca-branca se comportou de forma agregada na maior parte do estudo,
com dependéncia espacial oscilando de moderada a forte, ajustada pelos modelos de
semivariogramas esférico, gaussiano e exponencial. O alcance médio foi de 19,18 m para o
monitoramento nas armadilhas e de 9,28 e 9,68 m para ninfas e adultos, nessa ordem. Os mapas
de krigagem do monitoramento com armadilhas demonstraram maior infestacio da praga nas
proximidades a mata. Ja em relagio ao monitoramento de adultos e ninfas, as maiores
aglomeragdes (hotspor) ocorreram nas parcelas da testemunha e do material Wanda.

Palavras-chave: Controle biolégico, Geoestatistica, Agricultura organica, Solanum
lycopersicum L.
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ABSTRACT

Application of the fungus Cordyceps fumosorosea and the extract of Sophora flavescens
(matrine) in the control and spatiotemporal distribution of Bemisia tabaci in organic

tomato

The whitefly (Bewmisia tabaci) is a major pest of cultivated plants, causing significant
damage, especially in vegetables. Due to its high resistance to traditional control methods such as
chemical insecticides, the use of alternative methods, including entomopathogenic fungi and
plant extracts, is of utmost importance. In this context, the objective of this study was to
investigate the effect of the entomopathogenic fungus Cordyceps fumosorosea and the extract of
Sophora flavescens (matrine) on the control and spatiotemporal distribution of whitefly in organic
tomato cultivation. The experiment was conducted in General Salgado, SP, Brazil. The
experimental design was a randomized block design with 12 treatments, resulting from the
interaction of 4 insecticides (Cordyceps/Matrine, Cordyceps, Matrine and Control) and 3 tomato
genotypes (Wanda, Tucaneiro and BRS Nagai), distributed across 4 blocks (B1, B2, B3, B4),
totaling 48 plots. A border of two single rows was planted around the entire experiment. Each
plot consisted of 4 single rows with 5 plants per row. Useful plants were considered in rows 2
and 3, excluding the first and last plants. The spacing used was 0.5m between plants and 1.7m
between rows. A total of 1,320 tomato plants were planted, with 960 for the experiment and 360
in the borders. Pest monitoring was conducted through the use of yellow sticky traps, counting of
adult insects, and nymphs. Analyses related to productive aspects (yield, number of marketable
fruits, defective fruits, average fruit weight, total and size-separated) and qualitative aspects
(soluble solids, titratable acidity, pH, vitamin C, carotenoids, firmness) were also performed.
Useful plants were georeferenced, and geostatistics were applied to the pest monitoring data. The
entomopathogenic fungus C. fumosorosea and matrine proved to be effective in controlling
whitefly in organic tomato cultivation. Their applications resulted in increased productivity,
reduced losses, and improved quality of harvested tomatoes. The tomato hybrid most susceptible
to whitefly was Wanda. When combined, there was an increase in the insecticidal action of the
Cotdyceps fungus with matrine in controlling whitefly, especially for the Wanda hybrid, resulting
in greater production and fruit quality compared to individual applications. The quality variables
most affected by the whitefly attack, and consequently, those that responded most significantly to
the application of insecticides, were the soluble solids content and vitamin C. The spatial
distribution of whitefly behaved in an aggregated manner for most of the study, with spatial
dependence ranging from moderate to strong, fitted by spherical, Gaussian, and exponential
semivariogram models. The average range was 19.18 m for trap monitoring and 9.28 and 9.68 m
for nymphs and adults, respectively. Kriging maps of trap monitoring showed higher pest
infestation near the forest. Regarding adult and nymph monitoring, the greatest hotspots
occurred in the control and Wanda plots.

Keywords: Biological control, Geostatistics, Organic agriculture, Solanum lycopersicum L.
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1. INTRODUCAO

As hortalicas possuem grande influéncia nutritiva na alimenta¢ao humana, ja que detém,
na sua composicdo, diversas vitaminas e sais minerais. Compoem um grupo diversificado de
vegetais que engloba mais de 100 espécies cultivadas, principalmente pelo sistema convencional.
Entretanto a produ¢ao e o consumo de produtos organicos vém aumentando no Brasil e no
mundo (LIMA, 2020) em virtude dos seus beneficios a saude humana, melhor sabor além das
discussdes sobre desenvolvimento sustentavel e preservacao dos ecossistemas (OLIVEIRA e al.,
2017).

De acordo com dados do Cadastro Nacional de Produtores Organicos do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) o Brasil possui atualmente 24.887 produtores
organicos (grande parte destes produtores de hortaligas). Este numero tende a ser mais elevado,
haja vista que uma das particularidades do mercado de produtos organicos é a comercializagao
direta, tornando mais complexa a real quantificagao dos produtores (MAPA, 2023).

O tomateiro (Solanum lycopersicur Linnaeus) é uma das hortalicas mais cultivadas e
consumidas no Brasil e no mundo, apresentando elevada importiancia socioecondmica e
nutricional (ALVARENGA, 2022). Contudo o seu cultivo ¢ dificultado devido ‘a sua alta
susceptibilidade a pragas e doencas, exigindo varios tratos culturais e gastos com insumos,
causando assim risco econdmico elevado a cultura (LUZ ef al., 2007). Entre os insetos que atacam
a cultura do tomate, a mosca-branca, Bewisia tabaci Gennadius (Hemiptera: Aleyrodidae),
constitui-se em uma praga chave para a cultura, podendo causar prejuizos de até 100% na
producao de tomate (MUTISYA ez al, 2019). Por causa de sua alta propensao a desenvolver
resisténcia a inseticidas quimicos (BASIT, 2019) e a sua ampla gama de hospedeiros (CRUZ-
ESTRADA e al., 2013) métodos alternativos sio recomendados para o controle da mosca-
branca, como o uso de microrganismos entomopatogéenicos, predadores, parasitoides e extratos
de plantas (HANY ez a/. 2013).

Os fungos entomopatogénicos sao considerados importantes agentes para o controle
biolégico de insetos. Entre os mais utilizados para o controle de pragas estao o Metarhizinm
anisopliae e Beanveria bassiana, mundialmente conhecidos (LOPES e7 4/, 2018). Entretanto, outras
espécies de fungo também tém demonstrado forte potencial para controle biolégico de insetos
como, por exemplo, Cordyceps javanica (KEPLER et al., 2017; OU et al., 2018) e C. fumosorosea

(GAUTAM et al.,, 2020) anteriormente nomeados por Isaria javanica e 1. fumosorosea.
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Outro método alternativo bastante utilizado na agricultura organica para controle de
pragas e doengas é o uso de extratos vegetais, cujos efeitos positivos sao bastante conhecidos e
estudados. Isso se deve, especialmente, a eficicia do seu principio ativo que causa poucas
perturbagées ao meio ambiente (LEAL ez al, 2016). Exemplo disso sio as plantas do género
Sophora (S flavescens e S. alopecuroides) cujos extratos apresentam agoes inseticidas, o que permite seu
uso no controle de inumeros insetos pragas (WU ez al., 2020a, LI ez al., 2021).

Segundo Gyenge ef al. (1999), para escolha do melhor método de controle de uma praga
ou doenca ¢ necessario conhecer a sua distribuicio espacial e temporal. A ferramenta da
geoestatistica tem sido amplamente utilizada dentro da agricultura de precisao como importante
instrumento de analise espacial e temporal, pois considera a posi¢do no espago da variavel em
estudo, permitindo quantificar a dependéncia espacial entre amostras coletadas em campo e
utilizar a mesma para construcio de mapas de distribuicio (BLANK ez a/. 2016, BRANDAO ez
al., 2017; FARIAS et al., 2018).

Exposto isso, em virtude do crescimento do consumo de produtos organicos no Brasil e
no mundo; da importancia da cultura do tomate a nivel nacional e mundial; da complexidade no
manejo da mosca-branca e da necessidade de métodos de controle alternativo, além da
importancia do estudo da distribuicdo espacial e temporal de uma praga em campo, este trabalho
se justifica pela necessidade do estudo da eficiéncia do fungo Cordyceps fumosorosea e do extrato de
raizes de plantas do género Sophora no controle e na distribuicao espago-temporal de B. fabaci em

sistema de produgao organica de tomate.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura do tomate

2.1.1. Origem, consumo e produg¢do

O tomate é considerado uma cultura cosmopolita pela possibilidade de ser cultivada em
diferentes regides do mundo, tendo como origem a regido Andina, desde o Equador, passando
pela Colombia, Peru, Bolivia e Norte do Chile. No México antes da chegada dos espanhois a
América, o tomate ja estava integrado a cultura Asteca, sendo cultivado e consumido em uma
ampla variedade de formas (BERGOUGNOUX, 2014). A espécie cultivada, Solanum lycopersicum
(sinonimia Lycopersicon esculentums) originou-se da espécie andina Solanum cerasiforme, onde as
temperaturas sio mais moderadas e as precipitagdes nio muito intensas. Acredita-se que
colonizadores espanhois, tenham levado suas sementes ao Velho Mundo e junto com os
portugueses difundiram o tomate pelo mundo, diversificando seu uso (LIN ez al, 2014,
SAAVEDRA; FIGUEROA; CAUIH, 2017)

A cultura do tomate apresenta forte preferéncia entre os consumidores, perfazendo
como uma das hortalicas mais consumidas e produzidas em todo o mundo. Isso ocorre tanto
pela sua ampla versatilidade de uso como também pelo seu elevado valor nutricional (SILVA ez
al., 2018). Sua composi¢ao nao s6 colabora para o fornecimento de nutrientes a0 organismo, mas
também atua na promogao e manutengao da saude e prevencdo de doengas. A composi¢ao dos
frutos de tomate pode variar de acordo com o cultivar, sua nutri¢do, condi¢des de cultivo e com
as condi¢oes ambientais no qual foi produzido (ALVARENGA, 2022).

Dentre os componentes do tomate, destacam-se os compostos antioxidantes licopeno,
B-caroteno, além das vitaminas A, C e E e sais minerais como o Calcio (BHOWMIK ef a/., 2012)
e (SILVA ¢t al., 2018). Assim como o licopeno, o $-caroteno atua no combate de radicais livres e,
além de ser precursor da vitamina A, age como antioxidante (BERGOUGNOUX, 2014).

No Brasil, a cultura do tomate é plantada em diferentes regides do pais, sendo o estado
de Goias o maior produtor, seguido por Sao Paulo, Minas Gerais e Bahia. Em 2022 o pais
produziu 3.809.986 toneladas de tomate, distribuidos em 54.502 ha, com produtividade média de

09,90 toneladas por ha (IBGE, 2023).
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2.1.2. Botanica e morfologia

O tomateiro ¢ uma hortalica pertencente a familia das solanaceas, assim como a batata,
berinjela, pimenta e os pimentdes. i uma planta herbicea e perene, apesar de ser cultivada
geralmente como uma cultura anual. Trata-se de uma planta autbgama, diploide e com 24
cromossomos. Seu comprimento médio varia de 1,2 a 2,5 metros (NICK ez 4/, 2018).

As raizes sao do tipo pivotante, sendo uma raiz principal que se aprofunda no solo e
varias outras raizes laterais (secundarias) que se ramificam a partir da principal. A raiz principal
pode alcancar a profundidade de 1,5 m quando nao ha interrupgdes, porém 70% das raizes
(secundarias) se localizam a menos de 20 cm da superficie. O caule é lenhoso na base e herbaceo
na parte superior, com folhas dispostas alternadamente ao longo dele. As folhas sdo alternadas,
do tipo pinada, compostas por foliolos ovais e com margens dentadas (serrilhados)
(ALVARENGA, 2022).

As flores do tomateiro sio pequenas, com cerca de 1 a 2 cm de diametro, hipdginas
(gineceu supero), com 5 ou mais pétalas e sépalas, dispostas em forma helicoidal. Surgem em
inflorescéncias do tipo cimeira (cacho), agrupadas em numero variado e sio de coloragao
amarela. As flores sao hermafroditas ¢ a planta autégama, com taxa de fecundagao cruzada baixa
(menos que 5%). O inicio da floragdo em condi¢oes de clima quente e alta luminosidade, para
alguns cultivares ocorre aos 45 dias apds a semeadura, entretanto na regido sudeste do Brasil, essa
¢ observada aos 60-70 dias (FILGUEIRA, 2008).

O tomate ¢ um fruto do tipo baga, com endocarpo e mesocarpo bastante carnosos,
podendo ter o formato, redondo, oblongo, achatado ou piriforme. Os frutos se desenvolvem a
partir de um ovario com 5-10 mg de peso e alcanga, quando maduro, o peso final entre 5 e 500 g,
em funcao da cultivar, manejo da cultura e condi¢cbes ambientais de desenvolvimento. O tempo
necessario para que o ovario fecunde e se desenvolva em fruto maduro pode levar de sete a nove
semanas, dependendo do cultivar e condi¢des ambientais (NICK ez a/., 2018).

O crescimento do fruto nas duas a trés primeiras semanas apos a fecundagao ¢ bastante
lento, representando menos de 10% do peso do fruto final. Nessa fase ocorre principalmente
divisao celular (mitose) e pouco crescimento celular. Na fase seguinte, de trés a cinco semanas, as
células apresentam elevada expansdao celular (20 vezes), aumentando o tamanho dos frutos
rapidamente. A matura¢do dos frutos inicia-se de seis a sete semanas apos a antese, com O
aumento abrupto da producao de etileno pela planta. Ela dura de uma a duas semanas e se
caracteriza por pouco crescimento celular, alteragdes quimicas e bioquimica e muita atividade

metabdlica ( BERGOUGNOUX, 2014).



19

Os frutos geralmente sao colhidos no inicio da maturagio, haja vista que as condigdes
climaticas do Brasil, bem como a fisiologia do fruto do tomate (fruto climatério), permitem a
matura¢ao completa dos frutos apds a colheita. Os frutos sio internamente divididos em l6culos,
nos quais as sementes (presentes em grande quantidade) se encontram imersas na mucilagem
placentaria. Conforme o cultivar, os frutos podem ser bi, tri, tetra ou plurilocular, o que estara

diretamente ligado com o tamanho dos frutos (FILGUEIRA, 2008).

2.1.3. Exigéncias ambientais do tomateiro

A temperatura ¢ o fator que mais tem influéncia no desenvolvimento e produtividade do
tomateiro, e torna-se limitante quando temperaturas extremas ocorrem nos estadios criticos de
desenvolvimento da cultura, como florescimento e desenvolvimento de frutos. A temperatura
tem importante funcdo no controle da velocidade das reagdes quimicas celulares, as quais
governam o crescimento ¢ o desenvolvimento da planta (TAIZ ez al., 2017).

O tomateiro suporta variagdes de temperatura entre 12 e 38°C para seu
desenvolvimento e producao. Temperaturas acima ou abaixo dessa faixa, em qualquer fase do
desenvolvimento podem resultar em reducao de produtividade. As temperaturas 6timas para o
seu desenvolvimento estdo na faixa de 16 a 19°C a noite e 24 ¢ 28 °C durante o dia, porém cada
fase do desenvolvimento existe uma faixa ideal; germinacdo: 15 a 25°C, minima tolerada de
12°C; formacao de mudas: 20 a 25°C; florescimento: 18 a 24°C; fixacao de frutos: 14 a 17 °C
durante a noite e 19 a 24°C durante o dia; amadurecimento dos frutos: 20 a 24°C
(ALVARENGA, 2022).

A umidade relativa do ar possul associagdo direta com a temperatura, pois quando se
tem elevagao de temperatura, a umidade do ar diminui. O efeito das variagoes na umidade relativa
do ar pode reduzir o desenvolvimento e a produtividade do tomateiro. Os niveis adequados de
umidade relativa do ar estdo na faixa de 50 a 70% (FILGUEIRA 2008).

O tomateiro ¢ uma planta bastante exigente em agua, sendo a maior demanda nas fases
de florescimento e frutificagdo. Entretanto apesar dessa alta exigéncia, a cultura do tomate ¢
considerada moderadamente tolerante a seca (IKARLBERG e# a/., 2007) e essa tolerancia depende
do cultivar, estagio de desenvolvimento que ocorre o déficit hidrico e a gravidade do estresse
hidrico (PATANE; COSENTINO, 2010; PATANE ¢ 4l 2011). A falta de agua no solo afeta o
desenvolvimento reprodutivo e a qualidade dos frutos produzidos, tornando-os menores e com

menor sintese de licopeno, além de aumentar a ocorréncia de podridao apical, que ¢ influenciado
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por fatores ambientais que afetam o transporte de calcio para os frutos e/ou a taxa de expansiao
celular (ALVARENGA 2022).

Dentre os fatores de produgdo, a luz estd entre os mais relevantes que afetam a
bioquimica, a fisiologia, a produtividade e a qualidade do tomateiro. Para essa espécie, a
necessidade de luz diaria integral varia de 6 a 30 mol m™ dia”, dependendo do estidio fenoldgico
da cultura. Para reprodugao de mudas a exigéncia esta na faixa de 6 a 8, na fase vegetativa de 14 a
16 e de 22 a 30 na fase reprodutiva. Por outro lado, excesso de luminosidade pode levar a

distarbios fisiologicos no desenvolvimento dos frutos como queimaduras e frutos manchados

(NICK ¢ al., 2018).

2.1.4. Tratos culturais

O tomateiro ¢é a hortalica que mais recebeu aten¢ao da pesquisa agronoémica nas ultimas
décadas, resultando em significativos aumentos de produtividade, de 30 a 40 t. ha” de tomate de
mesa produzidos na metade do século XX, para 80 a 130 t. ha’, a partir do inicio do século XXI.
Além do melhoramento genético, o controle mais eficiente de pragas e doengas, calagem e a
adubacio realizadas de maneira racional, proporcionaram aumentos de produtividade e melhorias

na qualidade de frutos (CANTARELLA e7 al., 2022).

2.1.4.1. Pragas da cultura do tomate

Para auxiliar na identificacio das pragas do tomateiro, os insetos e acaros fitofagos
podem ser divididos em dois grupos: pragas chaves e pragas secundarias. Pragas chaves sao
aquelas espécies de insetos e acaros fitofagos que, frequentemente, provocam danos econdémicos
a cultura do tomateiro, exigindo métodos de controle mais criteriosos e integrados. Ja as pragas
secundarias ou ocasionais sao aquelas que, embora possam causar danos ao tomateiro, s
provocam prejuizos esporadicamente e, quando isso ocorre, verifica-se em areas localizadas e em
determinado petriodo. Entretanto, é importante destacar que, pragas tidas como secundarias,
podem eventualmente, obter importancia igual ou até maior que pragas-chaves, dependendo do
dano que esse inseto pode causar a cultura. Além disso, a maior ou menor importancia de cada
praga varia de acordo com a regido, época de cultivo, o sistema de produgado e cultivar escolhido

(MICHEREFF FILHO et al., 2019).
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Entre as pragas chaves do tomate podemos citar as moscas-brancas, Bewisia tabaci
(Hemiptera: Aleyrodidae) e Trialenrodes vaporariorum e o tripes Frankliniella schultzet, F. occidentalis,
Thrips palmi, e T. tabaci, (Thysanoptera: Thripidae), que além de provocarem danos diretos pela
sucgao da seiva, sdo importantes vetores de viroses ao tomateiro. Destaca-se ainda as pragas da
ordem Lepidoptera, como a Traga-do-tomateiro (Tuta absoluta) (Gelechiidae), que ataca
praticamente toda parte aéreas da planta, incluindo foliolos, ponteiros, brotagdes (gemas), os
frutos e a Broca-pequena-do-fruto (Neoleuncinodes elegantalis), (Lepidoptera: Crambidae) que
restringe seu ataque aos frutos, broqueando-os (MICHEREFF FILHO ef al., 2019; RAGA e al.,
2022).

Entre as pragas secundarias tem destaque a mosca-minadora (Liriomyza huidobrensis, 1.
sativa, L. trifolii) (Diptera: Agromyzidae), que abre galerias ou minas nos foliolos, a lagarta-militar
(complexo Spodoptera) (Lepidoptera: Noctuidae); que provoca desfolha além de ataques aos frutos
e a broca-grande (complexo Heliothinae) Lepidoptera: Noctuidae. Dependendo das condigdes
ambientais os acaros também podem causar danos a cultura do tomate como o acaro-rajado
(Tetranychus urticae) (Acari:Tetranychidae), o acaro-do-bronzeamento (Aculops lycopersici) (Acari:
Eriophyidae) e acaro-branco (Polyphagotarsonemus latus (Acari: Tarsonemidae) (MICHEREFF
FILHO et al., 2019; RAGA et al., 2022).

Alguns pulgoes como os Aphis gossypii, Macrosiphum enphorbiae € Myrus persicae e percevejos
como: percevejo-da-perna-tfolhada (Leptoglossus zonatus) e o percevejo-do-tomate (Phthia picta)
(Hemiptera: Coreidae) podem causar prejuizos a cultura devido a sucgdo de seiva das folhas,
caules, flores e frutos, injecao de toxinas e no caso dos pulgdes transmissao de viroses

(MICHEREFF FILHO ez al., 2019; RAGA et al., 2022).

2.1.4.2. Doencas do tomateiro

A cultura do tomateiro esta sujeita a inimeras doengas que podem limitar sua produgao.
Virias destas doencas s6 podem ser controladas eficientemente quando se adota um programa de
manejo integrado adequado, envolvendo o uso de variedade resistentes e a ado¢ao de medidas de
exclusio, erradicacao e prote¢cio (AMORIM ez 4., 2018).

A principal doenca da cultura ¢ o vira-cabeca do tomateiro, podendo causar prejuizos de
até 100% a cultura. Tal doenga é causada por virus do género Tospovirus; familia Bunyaviridae:
TSWYN (Tomato Spotted Wilt Virus), TCSN (Tomato Chiorotic Spot Virus), GRSV (Groundnut Ring Spot
Virns) e CSNV (Chrysantemum Stem Necrosis 1Virns). O TSWV ¢é considerado o mais disseminado na
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cultura do tomateiro. A gama de hospedeiros dos tospovirus é extremamente ampla, incluindo
mais de 500 espécies de plantas distribuidas em mais de 50 familias, dificultando assim seu
manejo. A disseminacao do patégeno ocorre somente pelo tripes, de maneira persistente, sendo a
espécie mais importante a Frankliniella schitze, devido a sua maior incidéncia em plantios do
estado de Sao Paulo. O virus ¢ adquirido pelo tripes somente no estagio larval praga,
permanecendo durante toda a vida no corpo do inseto, nao sendo transmitido para sua progénie
(LIMA; FILHO, 2015; EMBRAPA 2022).

Em geral, quando a infec¢ao pelo virus ocorre no inicio do ciclo da cultura, as perdas
sao totais. Os sintomas mais caracteristicos sio cloroses acentuada nas folhas jovens, de cor
bronzeada, seguida de uma paralizacio no desenvolvimento da planta. Num estigio mais
avancado, as folhas distorcidas com lesdes necréticas no limbo e peciolo, que tendem a formar
anéis concéntricos. Em pouco tempo todo o ponteiro pode necrosar, com frequéncia curvar-se
para um dos lados, sintoma que empresta o nome a doenga. Os frutos apresentam manchas
amareladas e/ou necréticas com anéis concéntricos (AMORIM e al., 2016).

A cultura do tomate apresenta outras viroses importantes como o Mosaico-dourado ou
Geminivirose causada por virus do género Begomovirus, familia Geminiviridae) e a Crinivirose
(virus do género Crinwirus, familia Closteroviridae), ambas transmitidas pela mosca-branca (B.
tabaci) (KELLER e# al., 2023). Os pulgoes tanto os adultos quanto as ninfas, transmitem o virus
do topo amarelo do tomateiro (Tomato Yellow Top Virus - ToYTV), o virus do amarelo baixeiro
(Tomato bottom leaf yellow virus - TBLYV) e o virus Y da batata (Pofato virus Y - PVY)
(MICHEREFF FILHO et al., 2019).

Doencas fungicas podem causar grandes prejuizos a cultura do tomate com destaque
para a Requeima (Phytopbthora infestans), Pinta-preta (Alternaria solani), Septoriose ou Mancha-de-
Septoria (Septoria  lycopersici), Oidio (Oidiopsis sicula e O.  lycopersici), Murcha-de-Esclerotinia
(Sclerotinia sclerotiorum) e Mela-de-Rizoctonia (Rbizoctonia solaniy (AMORIM et al., 2016).

Bacterioses o ressalvo é dado a Murcha-bacteriana (Ralstonia solanacearum), Cancro-
bactetiano (Clavibacter michiganensis subs. michiganensis), Murcha-de-Fusarium (Fusarium oxysporumy.
Sp. Lycopersici), Mancha-bacteriana (Xanthomonas campestris pv. vesicatoria) e Talo-oco ou Podridao
Mole: Empinia spp. (AMORIM et al., 2016). Entre os nematoides, os maiores danos ocorrem pelo
ataque dos nematoides de galhas: Melidogyne spp (M. incognita (ragas 1 a 4), M. javanica, M.
arenaria e M. Hapla) (PINHEIRO, 2017).
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2.2. Mosca-branca: Bemisia tabaci

2.2.1. Morfologia e ciclo biolégico

A mosca-branca (Bewisia tabaci) ¢ um complexo de espécies cripticas que contém mais de
40 espécies morfologicamente indistinguiveis, porém geneticamente distintas (QIN e a/, 2016;
TAY et al., 2017). No Brasil, ha pelo menos quatro espécies do complexo relatadas, NW1 (New
World 1) e NW2 (New World 2) (antigo bidtipo A), que habitam de forma nativa no Brasil
(MARUBAYASHI ¢t al., 2013), e as espécies invasivas Middle East-Asia Minor 1, MEAM1 (antigo
biétipo B) e Mediterranean, MED (antigo biétipo Q) (BARBOSA e al., 2015).

Entre as espécies de B. fabacc a MEAMI1 e MED sio as mais importantes
economicamente devido a sua distribui¢ao global, surtos populacionais frequentes, alta tolerancia
a inseticidas e alta capacidade de transmissio de virus fitopatogénicos as plantas cultivadas
(FERNANDES ¢f al., 2024). No Brasil, a maior parte dos surtos populacionais de mosca-branca
sao associados a presenca da espécie MEAMI, que a partir 1990 se espalhou por todo o pais. Por
outro lado, em 2014 a espécie MED foi identificada no Brasil, inicialmente no Rio Grande do
Sul, na cultura da pimenta (Capsicum annuum) e batata-doce (Ipomea batatas) em campo aberto
(BARBOSA ¢t al., 2015), mas rapidamente se difundindo em novas areas nas regides Sul e
Sudeste do Brasil (MORAES ez @/, 2017). MED tem sido relatada na ocorréncia de surtos
populacionais e transmissao de virus de plantas, como os relatados em campos abertos de tomate
(BELLO e al., 2020) e campos de soja (BELLO ez al., 2021) ambos na regiao Sul Brasil.

No entanto, estudos recentes mostram que apesar da disseminagao acelerada da espécie
MED, especialmente em hortalicas, MEAM1 ainda é considerada a espécie predominante de
mosca-branca no Brasil (MORAES ez 4/, 2018). Fernandes e a/. (2024), analisaram o material
genético de 53 amostras de mosca-branca coletas em todas as regides do Brasil, provenientes da
cultura da soja, tomate e algoddo. Dessas amostras apenas duas foram de MED e o restante de
MEAMI1, niao havendo mais de uma espécie na mesma amostragem. Os autores sugerem que ha
o predominio da espécie MEAM1 no Brasil e que a DEM nio foi estabelecida em culturas a céu
aberto nas regides Centro e Norte do Brasil.

Em relagio a sua biologia a mosca-branca apresenta hemi-metabolismo, ou seja,
metabolismo incompleto, passando pelos estiagios de ovo, ninfa (quatro instares) e adultos
(TOSCANO ¢t al., 2016). Os ovos sao ovipositados na face abaxial da folha através de um
pedicelo (GAMARRA ¢7 al., 2016). Este pedicelo constitui em uma extensao do corion do ovo,

sendo inserido na epiderme celular da folha, permitindo sua fixagdo. O pedicelo possui também a
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funcido de absorver agua e solutos das folhas, e por meio de uma estrutura porosa e fibrosa em
sua estrutura, direciona para o ovo (WALKER ez 4/, 2010).

As ninfas de B. fabaci apresentam uma morfologia padrio, sendo ovais e achatadas dorso
ventralmente. A pouca quantidade de cerdas permite a diferenciagdo morfologica das ninfas de
Trialeurodes vaporariornm, que possuem muitas cerdas ou filamentos. A fase do ovo dura de 5a 9
dias, dependendo da planta hospedeira, temperatura e umidade do ambiente (GANGWAR ez al.,
2018; SOLANKI et al., 2018). A ninfa de primeiro instar é moével, o que permite a ela a procura
por um local apropriado para sua alimentagdao. Definido este local, a ninfa insere seus estiletes,
fixa-se e inicia o processo de alimenta¢ao (STANSLY; NARANJO, 2010; ABUBAKAR ez al.,
2022). Apos essa fase, a ninfa permanece imovel pelos proximos instares (do segundo ao quarto),
ja que suas pernas se apresentam atrofiadas, impedindo assim sua movimenta¢ao. No quarto
instar, também conhecido como fase “pupal”, o inseto entra em um subestagio de transi¢do,
durante o qual ocorre a apodlise e a cuticula adulta é formada (WALKER ez a/., 2010). Esta fase ¢
facilmente reconhecida pela pigmentagao amarelada do corpo e pelos olhos grandes vermelhos
(PERRING ¢t al., 2018).

Ja a fase adulta o inseto se caracteriza por apresentar antenas longas (filiformes), asas
membranosas, com muitas veias, olhos compostos relativamente grandes, localizados na frente da
cabeca e corpo pequeno e achatado. As fémeas sao maiores e mais robustas que os machos. As
asas dos insetos recém-emergidos, que medem 0,70 x 0,95 mm, sao claras e se tornam recobertas
com cera branca com o tempo, caracteristica marcante do inseto. Quando o inseto esta em
repouso, as asas ficam levemente separadas, caracteristica que permite diferenciar da mosca-

branca Trialenrodes vaporariorum, cujas asas ficam sobrepostas (GAMARRA e¢f al., 2016).

2.2.2. Danos a cultura do tomate e métodos de controle

A mosca-branca pode causar perdas de até 100% na producdo da cultura do tomate.
Seus danos podem ser classificados como diretos e indiretos. Os danos diretos sao causados pela
propria sucgao da seiva, realizadas tanto por adultos quanto ninfas, reduzindo assim o vigor da
planta. No momento da sucgdo, ocorre a injecio de toxinas que causam anomalias nos frutos
(amadurecimento desuniforme, polpa descolorida, perda de textura e sabor) (FILHO; NOUE-
NAGATA, 2016).

Ja os danos indiretos sdo provocados pela formacao de fumagina nas folhas e frutos

devido as substancias acucaradas excretadas pelos insetos na planta, além da transmissao de virus
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causadores da geminivirose (Tomato severe rugose virus - ToSRV e Tomato yellow vein streak virus -
ToYVSV, dentre outros) e da crinivirose (Tomato chlorosis virus - ToCV) (FILHO ef al., 2019).

O adulto ¢é o principal dispersor das viroses nos cultivos. Infestacdes severas podem
provocar murcha, morte de mudas ou plantas jovens, além de nanismo e redugdao da floragao.
Trata-se de uma praga com alta relevancia na fase de mudas em viveiro e nos primeiros 40 dias
apos o transplantio em razao da transmissao de virus, cujos danos sao mais graves quanto mais
cedo ocorrer a infeccao MICHEREFF FILHO ¢ a/., 2019).

Por se tratar de uma praga com o numero de plantas hospedeiras bastante amplas, alta
capacidade reprodutiva, e propensio a desenvolver resisténcia a inseticidas quimicos, o sucesso
do seu controle exigird a utilizacgdo de métodos de mitigacao diversos aplicados de forma
integrada (BASIT, 2019). A exemplo disso a utilizagao de cultivares mais resistente, métodos de
controle fisicos e mecanicos, controle biol6gico, como o uso de parasitoides e microrganismos

entomopatogénicos e quando necessario inseticidas quimicos seletivos (ABUBAKAR e7 al., 2022).

2.3. Controle biolégico

2.3.1. Fungos entomopatogénicos

Fungos, virus, nematoides e bactérias entomopatogénicos tém se mostrado eficazes no
controle de diversos insetos pragas, inclusive B. fabaci, sendo uma importante alternativa ao
controle quimico visando uma agricultura mais sustentavel (ESLAMIZADEH et al, 2015;
ABUBAKAR et al., 2022).

Na natureza ha mais de 1.000 espécies de fungos capazes de infectar e matar insetos,
sendo a maioria deles ascomicetos entomopatogénicos (SHANG e al, 2015). Em relagdo a
mosca-branca, diversos sao os géneros de fungos entomopatogénicos capazes de parasita-la,
sendo os mais conhecidos e estudados Aschersonia, Beauveria, Isaria (Paecilomyces), Lecanicillium
(anteriormente chamado de Verticillium), Metarhizium (PERRING ef al., 2018, SANI et al., 2020) e
Clonostachys (ANWAR e al, 2018). Os fungos podem infectar todos os estagios de
desenvolvimento da mosca-branca, mas em geral, ninfas de segundo instar sao as mais

susceptiveis (ABUBAKAR ez al., 2022).
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2.3.2. Fungos parasitas de mosca-branca

Metarhizium anisopliae foi o primeiro fungo entomopatogénico a ter a sua eficacia
comprovado no controle da mosca-branca Trioleurodes vaporariorum (MALSAM et al., 1998).
Entretanto, estudos recentes demonstram que M. anisopliae também pode infectar quaisquer
estagios de diferentes espécies de mosca branca, incluindo a B. #abacc. MEEKES, 2001; FLORES
et al., 2012). Beauveria bassiana (Balsamo-Crivelli) Vuillemin é um dos fungos entomopatogénicos
mais encontrados na natureza, seu uso no controle biolégico da B. fabac ja é amplamente
difundido e comprovado, apresentando diferentes estirpes disponiveis no mercado (PRITHIVA
¢t al., 2017; PERRING et al., 2018; PRAYOGO; BAYU, 2020).

A espécie Lecanicillium lecanii apresenta alta patogenicidade para todos os estagios de
desenvolvimento de B. #zbaci, no entanto, o segundo instar ¢ o mais susceptivel a sua infecgio,
conforme Perring ez al., (2018). Ainda segundo os mesmos autores, L. Jecanii foi capaz de matar de
80 a 97% das ninfas, e subsequente emergéncia de adultos das ninfas que sobreviveram. Durante
a colonizacdo do inseto, L. lecanii produz metabdlitos secundarios com propriedade inseticida,
capazes de reduzir a eclosao dos ovos da mosca-branca, a taxa de sobrevivéncia das ninfas, e a
fecundidade da progénie quando adultos (WANG ez al., 2007). B. tabaci pode ser controlada por
diversos meses com apenas uma aplicacao de L. lecanii, desde que as condigdes do ambiente
favorecam o desenvolvimento do fungo como temperaturas amenas (entre 15 e 25° C) e umidade
relativa maior que 90% por um periodo minimo de 10 horas ao dia (PERRING ez 4/, 2018).

Espécies do género _Aschersonia tem sido usado no controle de mosca-branca
principalmente em cultivo protegido com elevada umidade relativa e temperatura moderada
(MASCARIN ef al., 2013, WANG et al., 2013). Estudos recente demonstram alta eficiéncia de
Aschersonia aleyrodis no controle da mosca-branca, como em Prayogo e Bayu (2020), onde a
aplicacao do isolado (Aa-J18) de A. aleyrodis provocou uma taxa de mortalidade de até 99% das

ninfas de primeiro instar de B. Zabaci, o que faz do A. aleyrodis um fungo bastante promissor.

2.3.3. Condi¢des ambientais e processo de infecgao dos fungos

A eficacia dos fungos entomopatogénicos no controle bioldgico de insetos pragas
podem ser afetada por diversos fatores ambientais. A temperatura interfere na germinaciao dos
esporos dos fungos e na sua capacidade de infectar insetos. Cada espécie de fungo tem uma faixa
de temperatura ideal para germinagao dos esporos e infec¢ao dos insetos, condicdes ambientais

fora dessa faixa podem impedir a infec¢ao. A umidade afeta a germinagao dos esporos do fungo
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e sua sobrevivéncia nos hospedeiros. Em geral condigoes ambientais de elevada umidade
favorecem a germina¢ao e o desenvolvimento dos fungos entomopatogénicos (HAJEK ez al.,
2017).

A luminosidade pode atrasar a germinacdo ou mesmo inativar os esporos dos fungos,
devido a agdao germicida dos raios ultravioletas, dependendo do seu tempo de exposiciao
(JARONSKI, 2010; WU ez al., 2020b). Fargues ez al., (1996) testaram a tolerancia de diferentes
isolados de fungos entomopatogénicos a exposi¢ao aos raios ultravioleta B (UV-B) (= 295 nm).
No seu trabalho os isolados de B. bassiana tiveram maior tolerancia aos raios UVB que os isolados
de M. anisopliae e C. fumosorosea; sendo estes tltimos o mais susceptivel. Resultados similares foram
obtidos por Wu e al. (2020b), porém testando um comprimento de onda de luz ultravioleta
menor (254 nm).

O processo de infecgdo dos fungos entomopatogénicos inicia-se com o contato dos
esporos com a parte mais externa do exoesqueleto dos insetos, a cuticula. Em seguida ocorre a
adesdo, onde o fungo produz estruturas adesivas que se fixam a cuticula do inseto. Apds a
adesdo, os esporos fungicos germinam, formando o tubo germinativo que penetra na cuticula do
inseto (germinacao). Na sequéncia ocorre a colonizagao, onde fungo se multiplica dentro do
hospedeiro, produzindo enzimas que degradam seus tecidos e consomem seus nutrientes, até
levar o hospedeiro a morte. Apds a morte do inseto, ocorre a produgao e liberagao de novos
esporos no ambiente (dissemina¢ao), que podem infectar outros insetos, perpetuando assim seu

ciclo de vida (ROY ¢7al., 2012; BUTT et al., 2010).

2.3.4. Interacao entre fungos, plantas e seus extratos

B. bassiana e M. anisopliae podem associar-se as plantas de forma endofitica, ou seja, sao
capazes de se desenvolver dentro de tecidos vegetais sem causar danos aparentes ao hospedeiro
(JABER ez al, 2018). Condigoes climaticas desfavoraveis podem dificultar a sobrevivéncia de
esporos fungicos no campo, reduzindo assim sua eficiéncia no controle de pragas (DONG ¢z al.,
2016). Inocular fungos entomopatogénicos endoéfitos pode ser uma solugdo para resolver isso,
reduzindo os efeitos negativos do estresse abidtico (VEGA, 2018). Essas associagdes ocorrem
também em plantas agricolas importantes como batata, milho, algodao, tomate e grao-de-bico.
Segundo Sani ez a/. (2020), inoculagdes endofiticas de fungos entomopatogénicos em diferentes

partes das plantas (foliar, raiz, semente e caule) sao capazes de controlar efetivamente B. fabaci e
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podem ser utilizados para o desenvolvimento de novos métodos de controle no manejo
integrado da mosca-branca.

A interagdo entre fungos entomatogénicos e extratos vegetais pode aumentar a
eficiéncia no controle de algumas pragas das culturas. Islam ez 4/ (2010) descobriram que a
aplicacao integrada de Beauveria bassiana com 6leo de Neem (Azadirachta indica) alcangava um nivel
de mortalidade de ninfas de B. fabac maior do que quando os mesmos tratamentos eram
aplicados de forma individual. Da mesma forma, combinando C. fumosorosens (Wize) Brown &
Smith (Deuteromycotina: Hyphomycetes) e 6leo de neem produziu até 90% de mortalidade
ninfal de B. argentifolii, que foi significativamente maior do que os niveis de mortalidade obtidos

quando apenas um dos dois agentes foi usado (JAMES, 2003).

2.3.5. O género Cordyceps

O género de fungo Cordyceps foi inicialmente descrito pelo micologista francés Augustin
Pyramus de Candolle em 1815, com base em espécimes coletados nas montanhas suicas
(CANDOLLE, 1815). Desde entao, muitas espécies de Cordyceps foram descobertas em todo o
mundo e a compreensao cientifica do género tem se expandido continuamente. Atualmente sao
conhecidas e descritas mais de 600 espécies do geénero Cordyceps (SUNG ez al., 2017; LUANGSA-
ARD et al., 2021). O Cordyceps spp. sao classificados como mesoéfilos (organismos que se
desenvolvem melhor em condi¢gdes de temperatura moderada), uma vez que crescem em uma
faixa de 8 a 32°C, com 6tima temperatura variando de 20 a 30°C, e limites em 35°C (FARGUES;
BOM, 2004).

O género Cordyceps ficou mundialmente conhecido apds o langamento do jogo The Last
of Us no ano de 2013, e mais recentemente com a série de televisao inspirada no jogo e de mesmo
nome. Em The Last of Us, 60% da humanidade ¢ exterminada pelo género de fungo parasita
Cordyceps, que sofreu uma mutagdo e passou a infectar os humanos. Nele, o protagonista Joel
precisa levar Ellie, que ¢ imune ao fungo, para os médicos na esperanca de desenvolverem uma
possivel cura para a doen¢a (SCIENTIFIC AMERICAN, 2013).

O complexo de espécies do género Cordyceps anteriormente classificado como Isaria
(KEPLER e al, 2017), incluindo C. fumosorosea, C. javanica e Cordyceps sp. (Hypocreales:
Cordycipitaceae), sao os fungos de maior ocorréncia na natureza capazes de infectar as moscas
brancas (FARIA; WRAIGHT, 2001; LACEY e al, 2008). Cepas de C. fumosorosea também
demonstraram ser patogénicas contra varias espécies de insetos em diferentes regides do mundo

(ALI et al., 2010; HUANG et al., 2010; PICK et al., 2012). Ao longo dos anos, epizootias por
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Cordyceps spp. foram observados como fator predominante no controle de populagoes de Bewisia
sp, em grandes culturas (LACEY ez al, 1996, QUINTELA e¢f a/, 2016). Estudos demonstraram
que B. tabaci é altamente suscetivel ao género Cordyceps BOAVENTURA et al., 2021; SANTOS ez
al., 2018b), como mostram Xie e a/. (2016) que relataram mortalidades acima de 88% apos
infec¢des com o fungo C. fumosorosea em condi¢Oes de laboratorio.

O processo de infec¢do do fungo C. fumosorosea em B. fabaci assemelha-se a outros
fungos entomopatogénicos. Segundo Tian ez a/. (2020), a primeira mudanga morfoldgica visivel
em B. fabaci é uma alteracao de coloragio de branca ou amarelo palido para marrom, que
acontece 48 horas apos a sua inoculagao, seguida pelo crescimento de hifas salientes na parte
exterior do inseto por volta de 72 horas. Segundo os mesmos autores, imagens captadas por
microscopia eletronica de varredura, revelaram que os conidios aderiram a cuticula em 6 horas,
germinaram e produziram apressorios em 24 horas. Em 48 horas hifas penetraram na cuticula e
entraram no hospedeiro, dentro de 72 horas apds a inoculagao, as hifas comegaram a emergir da
cuticula do hospedeiro, posteriormente formando conidios sob condi¢des de incubagao. Em uma
fase posterior (cerca de 120 horas apds a infecgdo), hifas e conididforos cobriram toda a

superficie do corpo.

2.4. Matrine

Matrine é um composto heterociclico de ocorréncia natural derivado de quinolizidina,
isolado de raizes de Sophora flavescens e S. alopecuroides (YOU et al., 2020; ZHOU et al., 2020).
Sophora sp. sao plantas da familia Fabaceae muito conhecidas e utilizadas na medicina fitoterapica
chinesa e da Mongolia (LI ¢ al., 2021). Mais de 70 tipos de alcaloides conhecidos genericamente
por matrine ja foram isolados das plantas do género Sophora spp, incluindo oxymatrine,
sophocarpine e sophoramine (YOU ez al., 2020). Esses alcaloides apresentam uma ampla gama de
atividades medicinais como anti-inflamatéria (WANG ¢7 al., 2019a; UR RASHID e¢7 al., 2020),
antimicrobiana, antibacteriana (ZHOU ez al., 2020), antiviral (REN ¢z al., 2019; SUN ez al., 2019)
acao neuro e cardio protetiva (KHAN ef al., 2020a; MA ez al., 2019), anticancerigena (WANG ez
al., 2019b) entre outras (LI e# al., 2021).

Estudos recentes na China tém demostrado atividade pesticida do matrine quando
aplicados de forma isolada ou em mistura com outras substancias botanicas, sintéticas e
microbianas, controlando diferentes espécies de insetos (moscas brancas, besouros, pulgdes,

lagartas e acaros), fungos, bactérias e nematoides em plantas (LIU ez a/., 2007; ZANARDI ef al.,
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2015; ALI et al., 2017; WU et al., 2020a). A acdo inseticida do matrine foi comprovada contra
pulgdo verde Myzus persicae (Homoptera: Aphididadae) por KHAN ef /. (2019b), contra Lagarta-
desfolhadora Spodoptera litura (Lepidoptera: Noctuidae) por Wu e al. (2019), acaro-pupuireo
Panonychus citri e psilideo Diaphorina citri (FANG et al., 2017), o que reforca a ideia de que o

matrine pode ser um inseticida biolégico natural bastante promissor.

2.5. Mecanismo de defesa dos insetos

Insetos possuem um mecanismo de defesa altamente desenvolvido contra inseticidas e
patdégenos naturais, envolvendo um amplo sistema enzimatico (DUBOVSKIY ez 4/, 2012).
Enzimas que degradam a cuticula, oxidases multifuncionais, glutationa-S-transferase, esterases,
acetilcolinesterase e enzimas antioxidantes sdo sistemas de enzimas comumente envolvidos na
defesa de insetos contra produtos quimicos téxicos ou ataque de patdgenos. Essas enzimas
desempenham um papel fundamental na desintoxicag¢ao e nas defesas antioxidantes celulares
contra o estresse oxidativo causado por essa perturbacdo externa (JIA ez al., 2016). Sabe-se que a
intoxicagdo por inseticidas e/ou a infeccio por microrganismos entomopatogénicos podem
causar mudangas significativas nesse sistema de enzimas (ZIBAEE e a4/, 2009; XING ef al.,
2011).

Estudos relatam mudancas complexas nos perfis de enzimas em resposta a aplicacio
conjunta de inseticidas e patégenos em insetos (DUBOVSKIY ez al, 2012; JIA et al., 2016).
Qualquer mudanca na atividade das enzimas de desintoxicagio pode tornar a praga-alvo mais
suscetivel a infeccao fungica ou mesma a agao do inseticida (HALL, 1963). A aplicacao de fungos
entomopatogénicos associado a bioinseticidas como por exemplo o matrine podem apresentar
uma acao inseticida sinérgica, devido a essas alteragcdes nas atividades das enzimas do inseto.
Essas aplica¢oes conjuntas tém demonstrado maiores taxas de mortalidade do inseto-praga em

comparagao com as aplicagdes separadas (ALI ez al, 2017, WU et al., 2019; WU et al., 2020Db).
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2.6. Resisténcia e tolerancia das plantas aos insetos

A resisténcia das plantas ao ataque de insetos engloba uma série de atributos do
hospedeiro que influenciam no grau de preferéncia de um inseto por se alimentar dele. Ja a
tolerancia se refere a habilidade da planta de suportar o ataque do inseto, se recuperar e regenerar
seus tecidos, ou seja, é a capacidade da planta de manter sua producio mesmo com um
determinado nivel de infestacdo do inseto praga (STOUT, 2013).

Os atributos de resisténcia das plantas podem ser classificados em duas categorias:
antixenose ¢ antibiose. Antixenose ¢é a categoria de resisténcia responsavel pela nao preferéncia
do inseto por se alimentar, ovipositar ou se abrigar na planta, isto é, capacidade da planta em se
tornar menos favoravel como hospedeira para os insetos herbivoros (KOGAN; ORTMAN,
1978). Ja antibiose ¢ a categoria de resisténcia predominante nas plantas e ocorre quando o inseto
se alimenta normalmente do hospedeiro, mas ele exerce um efeito adverso sobre a sua biologia,
afetando direta ou indiretamente seu potencial biético (VENDRAMIM ef /., 2019).

Um exemplo comum de antixenose é a presenca de tricomas nas plantas. Tricomas sio
pequenas projecOes ou estruturas na superficie das plantas, geralmente encontradas em folhas,
caules, flores e outras partes vegetativas (SMITH; SMITH, 2001). Essas estruturas podem variar
em forma, tamanho e fungao, sendo classificados em glandulares e ndo glandulares (tectores). Os
tricomas nao glandulares (tipos II, III, V e VIII) atuam diretamente sobre os insetos, como uma
barreira mecanica que dificulta a circulagio e o acesso de insetos aos tecidos nutritivos
(SIMMONS; GURR, 2005). A presenca de tricomas em maior densidade atua como prote¢ao
contra inimigos naturais, além de criar um microclima na superficie da planta que favorecem o
desenvolvimento de algumas pragas, como por exemplo a mosca-branca (TOSCANO ez al.,
2003). Ja os tricomas glandulares (tipos I, IV, VI e VII) complementam sua defesa de forma
quimica com a secrecao de terpenos, alcaloides, substancias fendlicas e outras que podem ser
repelentes olfatorias ou gustatorias, conferindo assim uma resisténcia eficaz contra insetos
(VENDRAMIM et al., 2019). Esse tipo de tricoma (I, IV, VI e VII) sao comuns nas seguintes
espécies de tomate: Solanum pennellii Correll, Solanum habrochaites S. Knapp & D.M. Spooner,
Solanum lycopersicum vax. cerasiforme, Solanum pimpinellifolinm L. e Solanum galapagense S.C. Darwin &
Peralta (FIRDAUS e al. 2012).

O tomateiro é conhecido por conter uma diversidade de tricomas com densidades
variveis, dependendo da variedade (SATO e 4., 2011). E sabido que as variedades de tomate
apresentam diferentes niveis de resisténcia ao ataque de praga, inclusive da mosca-branca. Uma

das principais causas desta resisténcia esta relacionada a densidade e ao tipo de tricomas presentes
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na planta, bem como os compostos secundarios produzidos por eles, conhecidos por
acilagucares. Acilagicares, sao ésteres de acidos graxos que atuam impedindo a alimentagio e ou
oviposi¢ao, ou ainda, exercendo um efeito deletério no desenvolvimento de determinadas fases
da praga (BALDIN e al, 2005). De acordo com Gongalves ez a/. (2007), altos teores de
acilacucares se devem a a¢do de um alelo recessivo, com dominancia incompleta no sentido de
baixos teores. Um exemplo de acilagicares presente no tomateiro ¢é o zingibereno
(sesquiterpeno), metabdlito secundario ligado a defesa contra herbivoria. Ele é responsavel, por
exemplo, pela diminuicio de mobilidade dos acaros nas folhas do tomateiro (MALUF;

CAMPOS; CARDOSO, 2001).

2.7. Semivariograma

O semivariograma desempenha o papel central nos estudos geoestatisticos, sendo capaz de
descrever qualiquantitativamente a vatiagao de um fenomeno regionalizado no espago, além de ser o
elemento crucial para o processo de interpolagao dos dados na krigagem (MELLO e 4/, 2005).
Segundo Guerra (1988), o objetivo fundamental de um estudo estrutural ou estudo de
semivariogramas ¢ decidir qual o semivariograma tedrico que melhor se ajusta a0 semivariograma
experimental, de tal modo que a partir deste modelo tedrico, possam ser feitas inferéncias em
relagdo ao semivariograma verdadeiro.

O semivariograma experimental ou empirico é um grafico construido através da fungao de
semivariancia versus a distancia entre dois pontos amostrais, representado pela letra h. Segundo Isaaks
e Srivastava (1989), a funcdo de semivariancia é definida como sendo, a metade da esperanca
matematica do quadrado da diferenga entre os valores de pontos no espago, separados pelo vetor h,

representado pela equagio 1:

y(h) = —

2N(h)

YOz (x) — Z(x; + )] 1

Onde: y (h) representa a semivariancia em fun¢ao da distancia; h ¢ a distancia de separagao
da amostra; N (h) é o nimero de pares de valores medidos; Z (xi) representa o valor da variavel
medida na posi¢ao xi, como por exemplo o numero de insetos amostrados na posicao xi; Z (xi + h)
corresponde ao valor da variavel na posicio xi + h. O grafico de y (h) versus os valores
correspondentes de h, denominado semivariograma, ¢ fun¢ido da distancia (h), portanto é
dependente da magnitude e direcao da distancia. Em casos de variaveis dependentes do espaco,

espera-se que os incrementos Z(x;) — Z(x; + h) aumentem com a distincia até um ponto de
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estabilizacdo, um limite simbolizado por C, que numericamente se aproxima da variancia dos dados

YAMAMOTO; LANDIM, 2013).

2.7.1. Parametros dos semivariogramas

Os semivariogramas possuem parametros que auxiliam na descri¢do da dependéncia
espacial sendo eles o efeito pepita (Cp), patamar (C), alcance (Ay) e a variancia espacial (C,), todos

representados no semivariograma da Figura 1.

y (h)

a = alcance;

C = patamar;

C, = variancia espacial;
C C, = efeito pepita.

Co

c GEO | ESTATISTICA

————— 4 —v Distincia (h)

Figura 1. Exemplo de um semivariograma com seus parametros. Adaptado de Guerra (1988).

O efeito pepita (Cy) chamado de semivariancia minima ou erro amostral, constitui-se na
variabilidade dos pontos mais préximos, menores que os observados na amostragem. A medida que
h tende para O (zero), ¥ (h) se aproxima de um valor positivo chamado efeito pepita, que revela a
descontinuidade do semivariograma para distancias menores do que a menor distancia entre as
amostras. Parte desta descontinuidade pode ser também devida a erros de amostragem (ISAAKS;
SRIVASTAVA, 1989), nio sendo possivel quantificar se a maior contribuicao provém dos erros de
medicao ou da variabilidade de pequena escala nao captada pela amostragem.

O patamar (C) conhecido também por semivariancia maxima ou ponto de estabilizagao do
semivariograma, ¢ o valor do semivariograma correspondente ao seu alcance (Ag). A partir do

patamar a semivatriancia nao vatia mais, mesmo com o aumento da distancia “h”. Deste ponto em
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diante, considera-se que nao existe mais dependéncia espacial entre as amostras, porque a variancia
da diferenca entre pares de amostras torna-se invariante com a distancia.

O alcance (Ao) ou raio de agrega¢do consiste distancia onde o patamar ¢ atingido, ou seja,
onde as amostras apresentam-se correlacionadas espacialmente, caracterizando assim a dependéncia
espacial entre elas (Figura 1). Quando o alcance ¢ menor que a distancia entre as amostragens, tem-
se o chamado “efeito pepita puro” e uma distribui¢ao espacial completamente ao acaso, deixando-se
de aplicar os principios da Geoestatistica (YAMAMOTO; LANDIM, 2013).

Ja a variancia espacial ou contribui¢iao (Ci) consiste na diferenca entre patamar e o efeito
pepita.

Para selegio dos modelos de semivariogramas deve-se considerar os valores de coeficiente
de determinacio (), da soma dos quadrados dos residuos (SQR) e dos parimetros da validagio
cruzada (LIEBHOLD ez al., 1993).

Segundo Yamamoto e Landim (2013), o coeficiente de determinacio () em um contexto
de semivariograma ¢ uma medida estatistica que indica a propor¢ao da variacio na variavel
dependente que é explicada pela variabilidade na distancia entre pontos, sendo calculado pela
equagao 2:

Semivariancia Residual

Rz=1- @)

Variancia total

Onde, a "Semivariancia residual" é a semivariancia entre os valores observados e os valores
estimados pelo modelo de semivariograma e a "Variancia total" é a vatiancia dos valores observados.

O R® varia de 0 a 1. Valotes préximos a 1 denotam maior precisio da variabilidade espacial
explicada pelo modelo de semivariograma, indicando um bom ajuste do mesmo. Por outro lado,
valores mais baixos de R” indicam que o modelo de semivariograma nio esti caracterizando bem a
dependéncia espacial dos dados.

Ja a soma dos quadrados dos residuos (SQ dos residuos) em um contexto de
semivariograma ¢ uma medida que avalia a discrepancia entre os valores observados e os valores
estimados pelo modelo de semivariograma. Os residuos siao as diferencas entre os valores
observados e os valores previstos pelo modelo de semivariograma em cada par de pontos
amostrados. Segundo Andriotti (2003), um valor menor de SQ indica que o modelo esta
caracterizando melhor a variacao espacial dos dados, enquanto um valor maior sugere que ha uma

discrepancia significativa entre os valores observados e os valores previstos pelo modelo.
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2.7.2. Validagao cruzada

A validagao cruzada em geoestatistica ¢ uma técnica usada para avaliar a qualidade dos
modelos de interpolagdo espacial ou de estimativa geoespacial, que s3o frequentemente usados para
mapear ou prever valores em locais ndo amostrados dentro de uma area geografica. Essa técnica
ajuda a verificar quao bem o modelo geoespacial generaliza os dados amostrados para prever valores
em locais ndo amostrados.

Existem varias formas de validagdo cruzada na Geoestatistica, como por exemplo a
valida¢ao cruzada Leave-One-Out, que em portugués quer dizer “Deixe um de fora”. Segundo
Andriotti (2003), essa metodologia consiste em retirar um ponto do conjunto de dados amostrados e
estima-lo com base nos dados remanescentes do conjunto. A cada estimativa gera-se um erro pela
krigagem como se ele ndo existisse. Repete-se o mesmo procedimento para todos os pontos
amostrais. Os dados gerados sao comparados em um grafico linear bidimensional padrao, onde no
eixo das abscissas estao os valores estimados e nas ordenadas os valores mensurados. Os parametros
do grafico gerado servem de ferramenta para validar o semivariograma, sendo o coeficiente linear (a)
o ponto de intersecao da linha de regressao com o eixo das ordenadas e o coeficiente de regressao
ou angular (b), o fator referente a inclinagao do grafico. Para um ajuste ideal, tém-se o coeficiente
linear (a) igual a 0 e o coeficiente angular (b) igual a 1, quanto mais distante desses valores, menor a

eficacia no ajuste dos semivariogramas.

2.7.3. Modelos de semivariogramas

Diferentes modelos tedricos podem ser ajustados a um semivariograma experimental.
Contudo, os modelos mais utilizados nas analises de dados das ciéncias agrarias sio os modelos
esférico, exponencial e gaussiano (Figura 2) (VIEIRA, 2000; XAVIER, 2010).

O modelo esférico é o de maior ocorréncia nas ciéncias agrarias e bastante comum na
descri¢do do comportamento de insetos pragas em lavouras. Comporta-se de forma linear proximo

da otigem e patra pequenos valores de h, até 1/3 do alcance (Figura 2), sendo desctito pela equacio

3:

h h\3
C0+C[1'5A_0_0'5(A_0) ]; parah < A,
Co+Cparah = A,

y(h) = (€)
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Figura 2. Representagido grafica de modelos de semivariogramas exponencial, esférico e gaussiano. Fonte: Adaptado

de RENDU (1978).

O modelo exponencial também apresenta comportamento linear proximo a origem (Figura
2). Dados de precipitacio pluviométrica normalmente sao ajustados por este modelo. Atinge o

patamar exponencialmente, sendo representado pela equagao 4:
_h
§() = o +C[1— e 7| 4

O modelo gaussiano, é o modelo que representa os processos mais continuos que se tem
conhecimento. E caracterizado pelo seu crescimento inicial lento, apresentando um comportamento
parabdlico proximo a origem (Figura 2). Constitui-se no dnico modelo a apresentar um ponto de
inflexao (PANNATIER, 1996). Os dados mais comuns de ocorréncia de modelo gaussiano sao

cotas topograficas, sendo calculado pela equagio 5:

y(h) =Cy+C|1 - e<_ Ah_o) 5)
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3. OBIJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Estudar o efeito do fungo entomopatogénico Cordyceps fumosorosea e do extrato de
Sophora flavescens (matrine) no controle e na distribuicdo espago-temporal de Bewisia tabaci na

cultura do tomate organico.

3.2. Objetivos especificos

Testar a existéncia de sinergismo entre o fungo C. fumosorosea ¢ o matrine no controle de
B. tabaci.

Analisar o efeito do C. fumosorosea e do matrine na produtividade e na qualidade do
tomate organico.

Estudar a dinamica populacional da B. fabac em diferentes hibridos comerciais de
tomate.

Correlacionar as variaveis de monitoramento da praga com as de produtividade e
qualidade de tomate.

Analisar as condi¢oes climatica durante o experimento correlacionando com a dinamica
populacional da praga.

Elaborar os semivariogramas e os mapas de distribuicio da mosca-branca em campo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizagao do experimento

O experimento foi realizado na Estancia Talisma localizado no municipio de General
Salgado/SP, préoximo a rodovia Feliciano Sales da Cunha e localizacio geografica -20° 38' 30.14"
S e -50° 27" 16.16" O. O clima da regido, segundo a classificacio de Képpen, (1936) é o Aw
(Clima Tropical de Savana) e o solo da propriedade o Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
(SANTOS et al., 2018a). A area total da propriedade é de 30,2 ha, sendo utilizada para pecuaria de
corte (Figura 3).

Figura 3. Vista aérea da Estancia Talismi (delimitada de branco) e do local onde o experimento foi implantado
delimitado de amarelo, além da localizac¢io do municipio de General Salgado no mapa do estado de Sao Paulo.

4.2. Inseticidas biolégicos testados

Foram testados dois inseticidas biolégicos no controle da mosca-branca. O primeiro foi

o fungo entomopatogénico Cordyceps fumosorosea obtido pelo produto comercial Octane®. Este
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inseticida ndo é registrado para a mosca-branca, por isso a dosagem testada foi embasada nas
recomendagées para controle de psilidio do Citrus (Diaphorina citri) contidas na bula do produto,
além de consultas sobre género Cordyceps (SANTOS e al., 2013; TIAN et al., 2020). A dosagem
utilizada foi 2 ml do produto comercial por litro de calda aplicada, o que corresponde a 5,0 x 10°
conidios viaveis por litro de calda.

O segundo inseticida foi a base de extrato da planta Sophora flavescens obtido pelo
produto comercial Matrine®. Foi utilizado a dosagem recomendada para a cultura do tomate
segundo recomendagdes do proprio fabricante, 2 ml do produto comercial por litro de calda
aplicada.

Os inseticidas foram aplicados individualmente e associados de tal forma a compor 4
condi¢des experimentais, sendo eles:

Testemunha (T): Obtida pela aplica¢ao de agua mineral (controle);

Cordyceps (C): Obtida por meio da aplicacio do inseticida Octane® a 0,2%;

Matrine (M): Obtida por meio da aplicacio do inseticida Matrine® a 0,2%;

Cordyceps/Matrine (CM): Obtida por meio da aplicagao do inseticida Octane® e do
inseticida Matrine®, separadamente, ambos a 0,2%.

As solucées foram aplicadas a cada 10 dias com pulverizador costal manual, no periodo
da tarde, proximo ao escurecer. Primeiramente aplicava-se o fungo Cordyceps nas parcelas dos
tratamentos CM e C e depois de 24 horas o produto Matrine nas parcelas dos tratamentos CM e
M. Parcelas da testemunha receberam agua provinda do pogo local, configurando o controle. As
aplicagoes dos tratamentos foram iniciadas duas semanas apds o transplante das mudas.

Apresenta-se no Quadro 1, informacdes sobre os inseticidas Octane® e Matrine®,

contidas em sua bula (ADAPAR, 2023).

Quadro.1. Descricdo dos inseticidas bioldgicos Octane® e Matrine® (ADAPAR, 2023)
Octane® Matrine®

Principio Ativo Cordyceps fumosorosea CEPA ESALQ-1296 Extrato de semente de Sophora
(minimo de 2,5 x 10° conidios viaveis/ml)

Equivaléncia Equivalente a 85,0 g/1 (8,5%)

Sflavescens: 190,5 g/L (19,05% m/v)
Equivalente em Oximatrine 2,0 g/L (0,2%)

Outros Ingredientes
Classe
Registro no MAPA
Grupo Quimico
Tipo de Formulagio

Titular do Registro

915,0 g/1 (91,5% m/m)
Inseticida microbiolégico
N° 28617
Suspensiao Concentrada (SC)

Koppert do Brasil Holding LTDA

809,5 g/L (80,95% m/v)
Acaricida e inseticida
N° 08613
Alcaléides quinolizidinicos
Concentrado Soluvel (SL)

Dinagro Agropecuaria Ltda
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4.3. Materiais genéticos de tomate

Foram utilizados no experimento trés materiais genéticos de tomate, sendo eles o BRS
Nagai da EMBRAPA, o Wanda e o Tucaneiro, ambos da ISLA. Como o cultivo seria em
ambiente aberto, num periodo de verdo (calor e chuva) e em uma regiao bastante quente, foram
escolhidos materiais com elevado grau de resisténcia/tolerancia as principais doencas do
tomateiro com destaque ao Vira-a-Cabeca do tomateiro e Fusariose, haja vista o alto histérico de

ocorréncia dessa doenca na regiao e a severidade dela.

4.3.1. BRS Nagai

Trata-se de um hibrido do tipo saladete de crescimento indeterminado e ciclo de 110
dias, desenvolvido pela EMBRAPA (Figura 4). Os frutos possuem formato eliptico e boa
tolerancia a rachaduras, além de elevada firmeza e peso médio em torno de 180 a 200 g. A
coloracao externa do fruto apresenta tonalidade vermelha escura e brilhante, e o teor de sélidos
soluveis atinge até 4,7° Brix. O BRS Nagai apresenta um altissimo grau de resisténcia as
principais doengas do tomateiro incluindo quatro espécies de tospovirus (vira-cabeca do
tomateiro), trés espécies de nematodides-das-galhas e a diversas espécies de begomovirus.
Apresenta ainda tolerancia ao Tomato mosaic virus (ToMV), murcha-de-fusarium (ragas 1 e 2) e

murcha-de-verticilio (raca 1) (EMBRAPA, 2018).
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Figura 4. Tomate hibrido BRS Nagai, com frutos vicosos ainda verdes.

4.3.2. Wanda

O tomate Wanda constitui-se em um hibrido do tipo cereja de crescimento
indeterminado e ciclo de 90 dias, produzido pela empresa ISLA Sementes (Figura 5). Constitui-se
em um material extremamente produtivo, com cachos regulares e entrends curtos. Seus frutos
sao redondos do segmento cereja, pesando entre 10 e 20 g, coloragao vermelho brilhante quando
no ponto de colheita. Apresenta um forte pacote de resisténcia a diversas doencas incluindo
murcha-de-Fusarium (racas 1, 2 e 3), o Virus do Mosaico do Tabaco (TMV), Virus do Vira-
Cabega-do-Tomateiro (TSWV) e Murcha de Verticillium (dahliae) (ISLA, 2022).
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Figura 5. Tomate cereja hibrido Wanda em plena frutificagdo, cachos numerosos, de coloragido vermelha intensa e
elevada produtividade.

4.3.3. Tucaneiro

Constitui-se em um hibrido do tipo coquetel, de crescimento indeterminado e ciclo de
90 dias, também desenvolvido pela ISLA (Figura 6). Apresenta frutos redondos levemente
achatados, pequenos, de boa uniformidade e coloragao intensa. O peso varia de 35 a 50 g,
aproximadamente 6° de brix, além de apresentarem 6tima conservagao poés-colheita. Tal como os
demais materiais testados apresenta um bom pacote de resisténcia as doengas, incluindo Murcha-
de-Fusarinm, o Virus do Mosaico do Tabaco (TMV), Virus do Vira-Cabe¢a-do-Tomateiro
(TSWV), Virus da Folha Amarela do Tomate (TYLCY) e Murcha de Verticillinm (dahliae) (ISLA,
2022).
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Figura 6. Tomate coquetel hibrido Tucaneiro em plena produgdo. Frutos redondos levemente achatados de
coloragdo vermelha intensa quando maduros.

4.4. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, sendo composto por
12 tratamentos, oriundos das quatro condi¢oes experimentais (T: Testemunha, C: Cordyceps, M:
Matrine e CM: Cordyceps + Matrine), nos trés materiais genéticos (W: Wanda, T: Tucaneiro, N:
BRS Nagai), distribuidos em 4 blocos (Bi, Ba, Bs, By), totalizando 48 parcelas. Os tratamento
foram distribuidos por meio de sorteio e foram dispostos no experimento conforme a Figura 7.
Uma bordadura de duas linhas simples foi plantada ao redor de todo o experimento, com uma
mistura dos trés materiais genéticos seguindo o mesmo tratamento que a testemunha. Foi
mantida uma distancia de 3 metros entre os tratamentos e bordaduras para evitar interferéncia
entre eles (Figuras 7 e 8). Nesse espaco foi semeado feijao 30 dias antes do transplantio das
mudas de modo que o feijdo antecipasse a chegada da mosca-branca ao local. Quando o feijao

completou seu ciclo o mesmo foi colhido e removido do local.



45

_Smetros __

cMm

B3 N B3

36 metros
H

B2 | W B2

B1 N B1

|
E Compri/ 2m 3m 58m 3m S58m 3m 58m 3m 58m 3m 2m Totshd2m
[
E ‘ .
|
Figura 7. Croqui representativo do experimento, demostrando a distribuicio das parcelas, sendo: os materiais

W=Wanda, N=Nagai, T=Tucaneiro, B = Blocos (B1, B2, B3, B4), ¢ os Inseticidas CM: Fungo Cordyceps + Matrine,
C = Fungo C. fumosorosea, T = Testemunha, M: Matrine.
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Figura 8. Imagens aéreas retiradas por drone do experimento, demonstrando as divisérias dos tratamentos e
bordaduras (fotos tiradas pela empresa AGROMAP - Georreferenciamento de Iméveis Rurais).

Cada parcela foi composta por 4 linhas simples, com 5 plantas por linha. Foram
consideradas plantas uteis as plantas das linhas 2 e 3 desconsiderando a primeira e ultima planta

(Figura 9). O espacamento utilizado foi 0,5 m entre plantas e 1,7 m entre linhas. Ao todo foram
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plantados 1.320 pés de tomate, sendo 960 para o experimento propriamente dito e 360 nas

bordaduras.
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— — | p— —
X
X X I 0,5m X
X 0 o X
E X 4] o X
2]
X o o X
X X X X
f i f i } i
1,0m 1.0m 1.0m
I I
[ |
5Em

Figura 9. Croqui de uma parcela composta por quatro linhas simples (total de 20 plantas), o simbolo “O” representa
as plantas uteis e o “X” as plantas nao uteis.

4.5. Implantac¢dao do experimento

O experimento foi implantado em local préximo a uma mata. O local foi escolhido
justamente pela proximidade com a mata que exerce a funcao de quebra-vento natural, muito
importante para sistemas de cultivo de tomate em ambiente aberto (Figura 10). Inicialmente foi
coletado amostras de solo em 10 pontos diferentes (0 a 20 cm e de 20 a 40 cm) do local, sendo

enviados para o Laboratério Ciéncia do Solo, em Sao José do Rio Preto/SP, pra analise quimica.
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Figura 10. Local escolhido para implanta¢do do experimento préximo a mata, foto tirada momentos antes do inicio
do preparo do solo.

4.5.1. Preparo do solo, adubagdo, irrigacao

Nio foi utilizado nenhum dessecante quimico para eliminar a Brachiaria existente, sendo
o controle totalmente fisico, mediante uma aragao e sucessivas gradagens da terra. Em seguida
foram levantados os canteiros com 70 cm de largura e 40 cm de altura (Figura 11). A adubagao de
plantio foi realizada 15 dias antes do transplante das mudas usando como referéncia os resultados
da analise de solo (Tabela 1), e as recomendacdes do Boletim 100 (CANTARELLA ef al., 2022),
sendo aplicados por metro linear de canteiro:
* Torta de mamona: 50 g/m
"  Yorin® Master: 150 g/m
* Farelo de osso: 50 g/m
» Cinzas de madeira: 500 g/m
* Huamus de Minhoca: 1.500 g/m
Logo apods a adubagio foi aplicado o Bokashi Fert Premium® para acelerar a liberagio
dos nutrientes no solo. A ativagdo do mesmo foi feita mediante a mistura de 9 litros de agua,

1.000 g de aguicar cristal, 1 litto do Bokashi Fert Premium® e 150g do ativador Hibana da
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Korin®. A mistura permaneceu tampada e em repouso por 48 horas. Apds esse periodo o

produto foi aplicado via fertirrigagdo no solo a uma concentragao de 1%.

Figura 11. Preparo do solo na area: a) Aragdo, b) Gradagem, c¢) Aplicagdo de adubo orginico manualmente d)
canteiros elevados e) Aplicagao do humus.
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Tabela 1. Parimetros da analise quimica de solo no local do experimento para as profundidades de 0 a 20 cm e de
20 2 40 cm.

Parametro Unidade de Medida Valor (0-10cm) Valor (10-20cm)
pH CaCl, 5,6 4.8
P (resina) mg.dm?® 8,0 3,0
S-SO4> mg.dm?® 9,0 8,0
K* mmol..dm? 1,4 0,3
Ca?* mmol..dm3 17 5,0
Mgt mmol..dm? 14 4,0
Al3+ mmolc..dm? 0,0 1,5
H+AB* mmol..dm? 13,7 18,8
MO g.dm? 211 10,1
CoO g.dm? 12,2 5,9
SB mmol..dm? 32,4 9,3
CTC mmol..dm? 46,1 28,1
v % 70,3 33,1
m % 0,0 13,9
B mg.dm?® 0,4 0,36
Cu mg.dm?® 0,1 0,1
Fe mg.dm?® 22 8,0
Mn mg.dm?® 7,8 49
Zn mg.dm?® 0,3 0,1

O cultivo foi irrigado sendo a agua provindo de um pogo semi-artesiano perfurado no
proprio local. A agua era bombeada até um reservatorio de 5.000 litros e depois distribuida por
gravidade para o experimento através de um tubo de 2 polegadas. A irrigacao foi localizada do
tipo gotejamento, sendo utilizado uma fita gotejadora por linha, com vaziao média de 1,61 por
gotejador, espacados em 20 cm. O monitoramento da irrigacdo foi realizado através da tensao da
agua no solo, medido por meio de tensidmetros instalados em algumas linhas (ALVARENGA,
2022). A vazao em cada linha era controlada mediante o registro instalado no inicio. Para
aplicagoes de produtos via fertirrigagao foi instalado um sistema Venturi no inicio das tubulagdes

(Figura 12).
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Figura 12. Sistema de Irrigacdo do experimento: a) Reservatorio para armazenagem da agua, b, €) Tubos de 2”7 ¢
fitas de gotejamento c) Registro inicial da fita gotejadora d) Sistema Venturi para fertirrigacdo, f) Tensiometro
utilizado para o monitoramento da irrigacao.

Foi utilizado o plastico mwouching dupla face (parte interna preta e parte externa branca)
para controlar a umidade do solo e reduzir o surgimento de ervas daninhas. O espacamento entre
as planta foi criteriosamente mensurado, marcados no plastico com uma caneta e depois furados

com um metal aquecido (Figural3).
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Figura 13. a, b) Plastico mouching dupla face utilizado no experimento, ¢) marcacio dos pontos onde serdo as covas
para plantio, d, €) metal aquecido utilizado para furar o plastico.

As mudas foram transplantadas no dia 27 de janeiro de 2022 (com 28 dias apds a
semeadura) adquiridas de um viveiro préximo. Para a condu¢ao das mudas de tomate, a cada 5
metros foram instalados mourdes de eucalipto de 2,2m de comprimento, dos quais 50 cm foram
aprofundados a terra ficando uma altura média de 1,7 m acima do solo para crescimento das
plantas. O tutoramento foi feito no sentido horizontal, sendo passado um fitilho a cada 20 cm de

distancia (Figura 12).
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Figura 14. a) Bandejas de mudas de tomate b) Transplantio ¢) Muda recém transplantada, d) Amartio do fitilho ao
mourio, e) Mudas de tomate, fitilhos e mourdes utilizados no seu tutoramento g) Vista panoramica do experimento
destacando os itens de tutoramento.
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4.5.2. Tratos culturais: Podas e Controle de pragas e doengas

A condugao do tomate foi em haste dupla para os trés materiais genéticos, ou seja dois
ramos por pé eram conduzidos verticalmente sendo os demais ramos desbastados. As operagdes
de desbaste e alceamento eram feitas semanalmente com excessao do tomate cereja que exigia
pelo menos 2 desbastes por semana. As ferramentas utilizadas eram constantemente desinfetadas
com solugao de Hipoclorito de Cloro a 0,5% para se evitar a trasmissio de viroses entres as

plantas (Figura 15).

Figura 15. a) Desbaste de ramo lateral ladrdo, b, c) plantas de tomate sendo conduzidas em haste dupla, d)
Alceador utilizado para amarrar a planta junto ao fitilho
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Ao longo da condugio do experimento, foram aplicados diversos insumos. para
manutencao da cultura. A Tabela 2 apresenta um resumo dessas aplicagoes e informagdes como
nome comercial, principio ativo, forma de aplicacdo, dosagem, e frequéncia de aplicagao. Foram
identificadas 17 plantas com sintomas de Vira-cabega do tomateiro (EMBRAPA, 2022). Todas eram
do material Nagai e predominante da bordadura. As plantas foram retiradas do experimento, devido

a gravidade da doenga, sendo descartadas apropriadamente.

Tabela 2. Insumos utilizados durante a condug¢io do experimento e informagdes como nome comercial do produto,
finalidade do produto, ingrediente/ principio ativo, numero de aplicacdes realizadas, a forma como foi aplicado e a
dosagem utilizada.

Nome .. . . N° de .
Comercial Grupo Quimico Ingrediente Ativo Aplicacdes Meio Dosagem
Sulfato de Zinco Fertilizante ZnSO4+.H,O 8 Foliar/Fettitrigacio 3g/L
Sulfa/to .de Fertilizante K2SO4+.H,O 9 Foliar/Fertitrigacio 10 g/L
Potassio
Nano Boro Fertilizante Boro 8 Foliar 2 ml/L
Organo Calcio . Extrato de L 0,25
21 Fertilizante Lithothamnium 6 Fertirrigagdo ml/planta
Total CaMg Fertilizante Carbonato de Ca e Mg 3 Foliar 2 ml/L
Fert Premium ® Bioestimulante Bokashi 5 Fertirrigacao 0,75ml/planta
Alquifish Mel ® Biooestimulante E).(trato de , 8 Foliar/Fertitrigacdo 2ml/L
alga/peixe/crusticeos
Dioxiplus ® Fungicida Cloro Ativado 8 Foliar 2ml/L
Acera ® Inseticida Bacillus thuringiensis 5 Foliar 2 ml/L
Calda Bordalesa Fungicida CuSO4 + Ca (OH): 6 Foliar 2ml/L
Sufolc ® Fungicida CaOeS 2 Foliar 3g/L
Tricodermil ®  Fungicida/Nematicida — Trichoderma hargianum 3 Fertirrigacdo 0,3ml/planta

4.5.3. Aplicacao dos inseticidas e monitoramento das condig6es ambientais locais

O equipamento utilizado para aplicagdo dos produtos foi um pulverizador costal elétrico da
marca Yamahoo de 18L, com bico do tipo regador com 6 saidas (fluxo conico) e pressao maxima de
4 BAR (58 PSI). As pulverizagoes eram realizadas sempre no periodo da tarde apds as 17 horas. As
condi¢oes ambientais eram sempre conferidas antes, durante e apds as pulverizagdes e anotadas num
caderno de controle. A temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento eram medidas por
aparelhos no préprio local, utilizando um termo higrometro digital da marca Akso (modelo AK28) e
um anemometro digital modelo GM816. Além disso para uma maior precisao, os dados da Estacao
Meteorolégica Estadual de General Salgado eram, sempre consultados através do site do CITAGRO

(Centro Integrado de Informagdes Agrometeorolégicas). Havendo alguma condi¢io nao
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recomendada para a pulvetizacio como umidade relativa menor que 60% e/ou velocidade do vento

maior que 7,0 Km/h a mesm era adiada.

Figura 16. a) Pulverizador utilizado nas aplica¢des dos inseticidas testados, b) Detalhe do bico regador de 6 saidas,
c) Medi¢do da velocidade do vento utilizando um anemoémetro, d) Estacio Meteorolégica Estadual de General
Salgado.

4.6. Monitoramento da mosca-branca

O monitoramento da mosca-branca foi iniciado duas semanas apoés o transplantio das
mudas, sendo realizado nas plantas uteis de trés maneiras: uso de armadilhas adesivas, contagem de
insetos adultos e de ninfas. Nas plantas da bordadura também foi realizado o monitoramento da

praga a fim de se comprovar a presen¢a da mesma em todas as partes do experimento.

4.6.1. Armadilhas adesivas

As armadilhas utilizadas foram fornecidas pela empresa Koppert, de tamanho inicial 25 x
10 cm, coloragio amarela e azul, de nome comercial Horiver®. As armadilhas da cor amarela foram
utilizadas para monitoramento da mosca-branca, enquanto a azul para tripes (Figura 17a). Para
reduzir o efeito controle da armadilha e aumentar seu rendimento, cada armadilha foi dividida em

oito partes, e cada parte foi considerada como um ponto amostral. O tamanho resultante das
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divisbes (aproximadamente 30 cm?) simulou um foliolo de tomate, objeto de avaliagdo das outras
analises. Em cada parcela foi instalada duas partes da armadilha, 30 cm acima das plantas centrais das
linhas 2 e 3. Em média a cada 15 dias as armadilhas eram recolhidas e repostas por novas (Figura

17a).
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Figura 17. Monitoramento das moscas-brancas: a) Reposicdo das armadilhas adesivas, b) Armadilhas adesivas
dispostas no centro das parcelas ¢) Armadilhas recolhidas, identificadas e prontas para contagem d) Monitoramento
de ninfas de mosca-branca e) Foliolo do tomate com grande quantidade de ninfas e lupa de avaliacio f, g, h)
Adultos de mosca-branca nas folhas do tomate, detalhe das asas em repouso nio sobrepostas, caracterizando a
espécie B. tabaci.

O monitoramento do tripes era realizado mediante contagem dos individuos 7z /oco , apenas
para acompanhamento da sua populagio devido a sua importancia como vetor do Vira-a-cabe¢a do

tomateiro, nao sendo utilizados nas andlises da pesquisa deste trabalho. As armadilhas amarelas
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quando recolhidas eram armazenadas em saquinhos plasticos transparente de modo a permitir a
contagem dos insetos posteriormente (Figura 17c). O numero de insetos de cada armadilha foi
divido pelo periodo em dias que a armadilha permaneceu em campo e também pela quantidade de
plantas uteis que cada uma representava. Para certificar-se de que os insetos contados nas armadilhas
eram mesmo B. zabaci, algumas armadilhas foram levadas até o Laboratério de Entomologia da
UNESP de Jaboticabal e com ajuda de pds-graduandos e equipamentos locais foi feita a

identificagdo e confirmagao da praga.

4.6.2. Contagem de insetos adultos

Foram realizadas avaliagbes decendiais da mosca-branca por meio da contagem do inseto
adulto na planta. O alvo da avaliagdo era o foliolo apical de uma folha do ter¢o médio da planta
(MICHEREFF FILHO; INOUE-NAGATA, 2015). A amostragem ocorria sempre dois dias apds
a aplicacio do inseticida Matrine®. Era realizada no perfodo diurno até as 9 horas, virando-se
cuidadosamente o foliolo, de modo a niao afugentar os adultos. Todas as plantas uteis da parcela

foram avaliadas, sendo os dados anotados numa planilha de amostragem (Figura 17f).

4.6.3. Contagem de ninfas

De modo similar a contagem dos adultos, a amostragem das ninfas também era realizada
mediante a contagem de individuos na parte inferior do foliolo apical, mas de uma folha do terco

inferior. As ninfas eram monitoradas mensalmente com auxilio de uma lupa de aumento de 20 vezes

(Figura 17d).

4.7. Analise de produtividade

Aos 18 DAT foram observados as primeiras flores com antese, inicialmente nos materiais
mais precoces Wanda e Tucaneiro e em seguida no Nagai. Apds a polinizagao os frutos comegaram
a se desenvolver, optou-se por nao fazer nenhum tipo de desbaste nos frutos, deixando os
desenvolver naturalmente.

A colheita foi iniciada assim que os tomates atingiram maturacao completa, sendo
realizadas semanalmente. Para o tomate Tucaneiro foram realizadas 8 avaliagoes (coletas), de 64 a

125 DAT (1/abr a 3/jun). Ja o material Wanda foram realizadas 6 avaliagGes (coletas) no petiodo de
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76 a 124 DAT (13/abr a 2 jun). As colheitas eram realizadas sempre no periodo da manha de modo
a obter maior turgecéncia dos frutos (Figura 18). Nao foi possivel realizar avaliacio de produgao do
material BRS Nagai devido a baixa qualidade dos frutos, cujo motivo sera discutido nos resultados e
discussio. A colheita foi realizada até o sétimo cacho das 6 plantas tuteis da parcela sendo a
avaliacio/pesagem feita por linha (3 plantas).

Ap6s a colheita os frutos foram pesados, contados e classificados em comercializaveis e
nao comercializaveis (frutos com defeitos graves como disturbios fisiolégicos e sintomas causados
pelo ataque de pragas). Os frutos comercializaveis foram separados pelo tamanho de acordo com o
maior diametro transversal e classificados em 3 grupos. Para o tomate Wanda os grupos foram
grande com diametro acima de 30 mm, médio oscilando entre 25 e 30 mm e pequeno entre 20 e 25
mm (FERNANDES ¢f al., 2007). Para o Tucaneiro as classificacdes foram grande (acima de 40 mm),
médio (30 a 40 mm), pequeno entre 20 e 30 mm. Frutos abaixo de 20 mm foram classificados como
nao comercializaveis (com defeitos). Calculou-se a produgao e o numero de frutos por planta, para
cada classe e a quantidade total. Determinou-se também o numero de frutos defeituoso e o peso

médio dos frutos por classe.

Figura 18. Colheita dos tomates: a) Colheita dos frutos em maturacio plena b) Classificacdo dos tomates quanto ao
tamanho ¢) Contagem do numero de frutos e pesagem.

4.8. Avaliacoes de qualidade

Foram realizadas dois tipos de analises de qualidade, uma com os tomates recém colhidos
no municipio de General Salgado (analise de qualidade tomate iz natura) e outra no Laboratério de

Pos-colheita da ESALQ/USP no municipio de Piracicaba (andlise de qualidade tomate congelado).
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Para cada analise, 10 frutos do material Tucaneiro (aproximadamente 400 g) e 15 frutos do tomate
Wanda (aproximadamente 300 g) foram colhidos de cada parcela aleatoriamento de forma a
representar a parcela como um todo (PRECZENHAK ez al., 2014). As amostras foram lavadas,

secadas, pesadas, identificadas e embaladas em sacos plasticos transparente para a analise.

4.8.1. Analise de tomates in natura

Ao todo foram realizadas 3 avaliacGes de tomate 2 natura, sendo as amostras coletadas aos
15, 30 e 50 dias ap6s o inicio da colheita. O cacho escolhido para a coleta dos frutos variou com o
periodo: na primeira avaliagio foram escolhidos frutos dos cachos 2 e 3, na segunda frutos dos
cachos 4 e 5 e na terceira dos cachos 6 e 7.

Nesta andlise os parametros avaliados foram dureza dos frutos (Kgf/cm?), pH e teor de
sélidos soluveis (°Brix). A dureza (firmeza) do fruto foi medida com o auxilio de um penetrometro
manual de frutas, da marca SOONDA, modelo GY-3, utilizando a cabeca de afericio de 8 mm. Por
meio da inser¢ao da sua ponta em uma regiao mediana do fruto, foi feita a leitura de cinco frutos de
tomate por parcela (MORETTI, 20006).

A determinacao dos sélidos soluveis totais e do pH baseou-se na metodologia descrita por
MORETTT et al. (1998). Na sequéncia os cinco frutos foram cortados a0 meio e com uma pipeta
coletado a polpa da qual o teor de agicar foi medida com um refratometro analégico de gravidade
especifica da marca Akso® modelo RSG32. Esta varidvel foi chamada de sélidos soliveis da polpa
(SSP). Em seguida todos os frutos da amostra foram triturados no liquidificador por 60 segundos e
peneirados, formando um molho homogéneo. Foi retirado uma porg¢ao de 100 ml desse molho e
com o auxilio de um pHmetro digital calibrado foi realizado a leitura do pH (Figura 19¢). Também
foi realizado a leitura do teor de solidos soluveis dessa por¢io com o refratbmetro, que sera
chamado de teor de solidos soluveis do tomate (SST) (Figura 19¢).

As leituras foram realizadas em triplicata e corrigidas de acordo com a temperatura das
solugbes no momento da leitura, baseados em tabelas fornecidas pelo fabricante do equipamento e
tirado a média entre elas. A temperatura foi aferida com um termometro digital a laser da marca B-

max modelo klx.
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Figura 19. Analise de qualidade: a) Equipamentos utilizados na analise de qualidade de tomate 7 natura, pHmetro,
refratbmetro, balanca de precisio e penetrometro, b) Penetrometro ¢) Calibracio acida do pHmetro, d)
Refratometro, e) Procedimento de leitura de uma refratdmetro, f) Leitura do Refratometro de uma analise, g, h)
Anilise de qualidade realizada na ESALQ), preparo das amostras para as leituras.
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4.8.2. Anadlise de tomate congelado

Ao todo foram realizadas 2 coletas, sendo as amostras coletadas aos 15 e 45 dias apds o
inicio da colheita. O cacho escolhido para a coleta dos frutos variou com o petiodo: na primeira
avaliagao foram escolhidos frutos dos cachos 2 e 3 e na segunda frutos dos cachos 5 ao 7.

As amostras ficaram armazenadas sob refrigeracdo de -15°C até serem enviadas ao
laboratério para analise. Foram avaliados os parametos pH, acidez total, teor de solidos soluveis,
carotenoides e vitamina C. Para medir o teor de sélidos soluveis foi utilizado um refratbmetro digital
(ATAGO PR-101) e a acidez titulavel por titulagio com NaOH 0,1 mol L' (CARVALHO e al,
1990). O teor de vitamina C foi determinado usando o método descrito por Carvalho ez 2/ (1990). O
teor de carotendides totais foi determinado através de andlise colorimétrica com auxilio de um

espectrofotometro (Micronal B495), de acordo com a metodologia adaptada de Rodriguez (2001).

4.9. Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos primeiramente ao teste de homogeneidade de
varidancia e teste de normalidade, segundo os métodos de Oneill e Mathews, (ONEILL;
MATHEWS, 2000) e Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1968) respectivamente. Quando nio
atendido os resquisitos de normalidade de residuos e normalidade de variancia para realizacao de
analises paramétricas foi realizado transformacio de dados segundo modelo de Box-Cox
(DAIMON, 2011). Apods a transformagao foram realizadas analises paramétricas como analise de
variancia individual e conjunta, comparacio de médias, pelo método de Duncan a 10% de
probabilidade (DUNCAN, 1955). As analises foram feitas utilizando o aplicativo computacional
RStudio versao 2023.12.0-369, com versao do R 4.3.2 (POSIT TEAM, 2023).

4.9.1. Coeficiente de correlagao de Pearson

Foi realizada a correlagao de Pearson (p) a fim de avaliar a for¢a e a direcdo da relagio
linear entre as variaveis de monitoramento da mosca-branca, producao e qualidade dos frutos.

Este coeficiente, normalmente representado por g, avalia a relagio linear entre duas
variaveis, assumindo valores entre -1 e 1, onde:

" p =1, significa uma correlagao perfeita positiva entre as duas variaveis.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Correla%C3%A7%C3%A3o
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= o= —1, significa uma correlagdo negativa perfeita entre as duas vatiaveis, isto é, se uma
aumenta, a outra sempre diminui.
= =0, significa que as duas variaveis nao dependem linearmente uma da outra.

O coeficiente de correlagdio de Pearson foi calculado utilizando a seguinte férmula

(SWINSCOW; CAMPBELL, 2009):

_ 1 (xi—x)(yi—y)
0= - )
JE i ls, i)

Onde xi7 e y7 sao os valores medidos de ambas as variaveis e X e ¥ sdo as médias aritméticas
de ambas as variaveis. Neste estudo foi utilizado os seguintes valores e classes, segundo Hinkle ¢ a/.
(2003), para interpretar a correlagao entre as variaveis:
®= 0= 0,9 positivo ou negativo indica correlagao muito forte.
= 0,7 = p <0,9 positivo ou negativo indica uma correlagao forte.

= 0,5=p <0,7 positivo ou negativo indica uma correlagio moderada.

0,3 <p < 0,5 positivo ou negativo indica uma correlagao fraca.

o = 0.3 positivo ou negativo indica uma correlagao desprezivel.

4.10. Andlise geoestatistica

Foi analisada a distribuicao espacial e temporal da mosca-branca em campo, por meio dos
dados de monitoramento georreferenciados. Inicialmente foi feita a modelagem dos
semivariogramas e posteriormente a elaboracdo dos mapas de Krigagem (YAMAMOTO;
LANDIM, 2013). Os dados foram submetidos a andlise Geoestatistica por meio do software GS*
versao 9.0 da Gamma Design (GAMMA DESIGN SOFTWARE, 2000).

Utilizando-se os parametros definidos no ajuste do semivariograma (Cy e Cj) foi calculada a
por¢ao da variabilidade decorrente da dependéncia espacial ou indice de dependéncia espacial (),
pela relagio de C;/(Cyt+ Cj). Os valores obtidos foram classificados em dependéncia espacial fraca
quando £<0,25, moderada dependéncia espacial quando 0,25< £ <0,75 e forte dependéncia espacial
quando £>0,75 (ZIMBACK, 2001). De posse dos parametros, o mapa de krigagem foi
confeccionado, a partir da interpola¢ao dos pontos amostrados para a obten¢ao de uma estimativa,

dada pela equagio 6:

Z(xo) = LiL1 MiZ (xy) (6)


https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9dia_aritm%C3%A9tica
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-66902016000100056&lng=en&nrm=iso#B30
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-66902016000100056&lng=en&nrm=iso#B30
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Onde N representa o numero de vizinhos medidos, Z (xi), utilizados na estimativa da
propriedade e Ai sao os ponderadores aplicados a cada Z(xi), que sao selecionados de modo que a

estimativa nao seja tendenciosa. Para a elaboracao dos mapas de Krigagem foi utilizado o software

GS+ versio 9.0 da GAMMA Design (GAMMA DESIGN SOFTWARE, 2000).

4.11. Georreferenciamento da area

Todos os pontos de monitoramento (plantas uteis avaliadas e pontos das armadilhas)
tiveram sua localizagao geo-referenciada por meio do GPS Geodésico GNSS Rtk Che 900x (Figura
20). O procedimento foi realizado pela empresa AGROMAP - Georreferenciamento de Imoveis

Rurais, sendo coletado ao todo 288 pontos na area.

Figura 20. Aparelho de GPS Geodésico utilizado no georeferenciamento das plantas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Dados de monitoramento

5.1.1. Anadlise de variancia conjunta
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Na Tabela 3 ¢ apresentado o resultado da analise de variancia conjunta referente ao

monitoramento da mosca-branca (armadilha, ninfa e adultos) para os diferentes materiais genéticos e

inseticidas testados. E possivel observar o efeito significativo para o fator inseticida nas trés formas

de monitoramento, resultado similar também foi constatado para o fator genétipo. Esses resultados

indicam a existéncia de diferenca significativa entre os inseticidas testados e os genotipos analisados

em relacdo a quantidade da praga monitorada, ou seja, pelo menos um dos inseticidas testados

resultou em ndmero menor de mosca-branca, quando comparado com os demais. Isso ¢ valido

também para a comparagao dos genotipos.

Tabela 3. Analise de variancia conjunta dos dados de monitoramento da mosca-branca (armadilha, adultos e ninfas)

entre os diferentes tipos de genétipo de tomate e métodos de controle inseticidas.

Quadrado Médio

GL Armadilha Adulto Ninfa
Bloco 3 6 *k 2 ns 2 ns
Inseticida 3 4 Hok 4 Hok 4 *ok
Genotipo 2 5 Hok 5 Hok 5 *ok
Inseticida*Gendtipo 6 2 ns 6 oK 6 ok
Genotipo 2 4,174 Hok 3,346 Hok 296,837  **
Inseticida: genétipo N 3 6,529 Hok 0,835 Hok 7,996 ns
Inseticida: genétipo T 3 3,934 Hok 0,729 Hok 19,252 *ok
Inseticida: genotipo W 3 7,293 Hok 16,54 Hok 389,035 *ok
Inseticida 3 7,158 Hok 11,23 Hok 240,915 *ok
Genétipo: Inseticida T 2 0,870 ns 13,57 ok 499,743 *ok
Genétipo: Inseticida C 2 0,632 ns 0,031 ns 45,374 *ok
Genétipo: Inseticida M 2 1,416 * 0,04 ns 6,269 ns
Genotipo: Inseticida CM 2 2,152 * 0,003 ns 8,503 *
Residuo 33 3 3 3
Total 47 1 1 1
CV (%) 7,55 23,29 19,24

Significancia pelo Teste F: 1% “**” e 5% “*”, GL: Graus de Liberdade, CV: Coeficiente de Variagio (%)
Genotipos: N: Nagai, T: Tucaneiro, W: Wanda.
Inseticidas: CM: Cordyeeps/ Mattine, C: Cordyeeps, T: Testemunha, M: Matrine.
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Na interacio inseticida/bloco foi possivel detectar efeito significativo apenas no
monitoramento de armadilhas (a 5% de probabilidade), ndo ocorrendo nos demais casos. Nao
houve diferenca significativa na interacio genétipo/bloco. Ja para a interagdo inseticida/gendtipo
foi observado efeito significativo no monitoramento de ninfas e adultos. O Coeficiente de varia¢ao

oscilou de 7,55 a 23,29% (Tabela 3).

5.1.2. Comparagao das médias

Sio apresentados na Tabela 4 os dados referente as médias de presenga de mosca-branca
para os trés tipos de material genético (W, N e T) e monitoramento realizado (armadilha, adulto e

ninfas) em funcio dos inseticidas testados.

Tabela 4. Comparacio de médias pelo teste Duncan a 10% de probabilidade, referente a analise dos dados de
monitoramento de mosca-branca por armadilha, contagem de adultos e ninfas. Analise conjunta para os diferentes
materiais genéticos de tomate testados sob diferentes inseticidas biologicos.

Armadilha
Testemunha Cordyceps Matrine Cordyceps/Matrine Média
Wanda 5,68 Aa 3,51 Ba 3,19 BCb 2,58 Cb 3,74 b
Tucaneiro 5,97 Aa 4,25 Ba 4,34 Ba 3,66 Ba 4,56 a
Nagai 0,60 Aa 4,13 Ba 4,02 Ba 3,99 Ba 4,68
Média 6,08 A 3,97 B 3,85 B 3,41 C
CV (%) 7,55
Adulto
Testemunha Cordyceps Matrine Cordyceps/Matrine Média
Wanda 4,233 Aa 0,383 Ba 0,188 Ba 0,042 Ca 1,212 a
Tucaneiro 1,053 Ab 0,352 Ba 0,308 Ba 0,058 Ca 0,443
Nagai 1,033 Ab 0,217 Ba 0,192 Ba 0,008 Ca 0,362
Média 2,107 A 0,317 B 0,229 B 0,036 C
CV (%) 23,29
Ninfa
Testemunha Cordyceps Matrine Cordyceps/Matrine Média
Wanda 16,75 Aa 5,14 Ba 2,29 Ca 2,22 Ca 9,43 a
Tucaneiro 4,02 Ab 1,36 Bb 0,80 Bb 0,81 Bb 2,50 b
Nagai 2,51 Ac 0,81 Bb 0,74 Bb 0,24 Cc 1,53 b
Média 7,76 A 2,43 B 1,27 C 1,09 C
CV (%) 19,24

CV: Coeficiente de Variacao (%o)
Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na horizontal nio diferem estatisticamente entre si.

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na Vertical ndo diferem estatisticamente entre si.

Considerando os dados do monitoramento com armadilhas, observamos que os materiais
genéticos quando submetidos ao tratamento com o fungo Cordyceps, nao apresentaram diferencas
estatisticas entre si, comportamento semelhante foi observado pela testemunha (Tabela 4). Ja para as

aplicacoes Cordyceps/matrine e matrine os matetiais Nagai e Tucaneiro apresentaram as maiores
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médias, ndo diferenciando entre si. No tratamento Cordyceps/matrine o nimero de insetos
capturados no Wanda (2,58) foi 65% inferior ao do Nagai (3,98), que foi estatisticamente igual ao
Tucaneiro. No tratamento com matrine o nimero de insetos capturados no Wanda (3,19) foi 27%
inferior comparado com o Tucaneiro (4,34) que foi estatisticamente igual ao Nagai. Na comparagio
das médias o material Wanda apresentou a menor quantidade de insetos capturados (3,74); contra
4,56 e 4,68 dos materiais Tucaneiro e Nagai, respectivamente e que nao diferenciaram entre si.

Na comparagdo entre inseticidas, observamos que nos trés materiais genéticos, todos os
inseticidas testados promoveram reducdo significativa na quantidade de insetos capturados
comparados com a testemunha. Nos materiais genéticos Tucaneiro e Nagai os inseticidas
apresentaram valores semelhantes entre sim e quantidades de insetos inferiores ao controle. Para o
tomate Wanda, foram observadas diferencas de eficiéncia entre os inseticidas. O tratamento
Cordyceps/ matrine foi mais eficiente que o tratamento Cordyceps , ao apresentar 26% menos insetos
capturados, porém nio se diferenciou estatisticamente do matrine que foi semelhante ao Cordyceps.
Na comparacao entre as médias, o tratamento Cordyceps/matrine foi o mais eficiente (3,41) seguidos
pelo Cordyceps (3,9) e matrine (3,85), semelhantes entre si e por Gltimo a testemunha (6,08) (Tabela 4).

Ainda sobre os dados de armadilhas, obsetvamos que as aplicacdes de Cordyceps/matrine
promoveram uma reducgdo de 54, 39 e 39% no nimero de insetos comparados com o controle,
considerando os materiais Wanda, Tucaneiro e Nagai, respectivamente. Na comparagdo com as
médias dos materiais essa reducdo foi de 44%. As parcelas que receberam apenas a aplicacdo do
fungo Cordyceps (3,97), apresentaram uma reducgao 34,86% em relagao ao controle. Ja o inseticida
matrine proporcionou uma redugao de 44, 27 e 39% levando em conta os materiais Wanda,
Tucaneiro e Nagai respectivamente e de 37% considerando as médias. Ao analisarmos essas taxas de
redugdo isoladamente para cada material genético, observamos que o material Wanda apresentou as
maiores taxas de reducio, que na média dos inseticidas foi de 45,58%, seguido pelo Nagai (38,47) e
por ultimo o Tucaneiro (31,58%). Ou seja, para o monitoramento em armadilhas o material Wanda
foi o que melhor respondeu as aplicagoes dos inseticidas, pelo fato de ter apresentado as maiores
taxas de reducio de insetos, ao contrario do material Tucaneiro cuja resposta foi inferior (Tabela 4).

Em relag¢do ao monitoramento de adultos, observa-se que os tratamentos matrine, Cordyceps
e Cordyceps/ mattine nao apresentaram diferencas estatisticas significativas entre os matetiais genéticos
bem como seus valores médios. Ja para a testemunha nota-se que o nimero de insetos no material
Wanda foi 4 vezes superior aos demais materiais, o que demonstra preferéncia do adulto da mosca-
branca por este hibrido. Na analise entre os inseticidas, nota-se que o inseticida mais eficiente foi a

combinacio Cordyceps/matrine, ao apresentar os menotes valores de mosca-branca para todos os
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materiais genéticos, inclusive a média. Na comparagio com a testemunha todos os inseticidas
testados foram eficientes no controle da mosca-branca, porém com diferentes taxas de reducao. O
tratamento Cordyceps/mattine proporcionou uma reducio de 99,01%, 94,49%, 99,20% e 98,29% nos
dados de monitoramento do adulto para os materiais Wanda, Tucaneiro, Nagai e a média
respectivamente. Enquanto as aplicagdes isoladas as redugdes foram significativamente menores, de
90,97%, 66,56%, 79,04% e 84,97% com o fungo Cordyceps e de 97,45%, 70,79%, 81,42% e 89,17%
com o inseticida matrine, para os materiais Wanda, Tucaneiro, Nagai e a média, respectivamente.
Cuellar-Sandoval ez a/. (2018) apds pulverizar conidiéforos de C. fumwsorosea em adultos de B. fabaci,
constatou uma taxa mortalidade de 66% em condi¢oes de laboratério e de 91,5% em ambiente de
estufa para a cultura do morango, valor este préoximo a média observada no nosso estudo (84,97%)
(Tabela 4).

Novamente observa-se que o material Wanda apresentou as maiores taxas de redugdo de
insetos em média de 95,81%, seguido pelo Nagai (89,14%) e pelo Tucaneiro (77,28%) com a menor
redugido. Considerando os valores da média dos materiais genéticos, observamos que a combinagao
Cordyceps/ matrine apresentou 88,68% e 84,28% menos insetos que as aplicacoes isoladas de Cordyceps
e matrine respectivamente que foram semelhantes entre si (Tabela 4).

O tratamento conjunto (Cordyceps/matrine) demonstrou ser mais eficaz no controle de B.
tabaci do que os tratamentos individuais com Cordyceps ou matrine. Esses resultados indicam que a
combinac¢ao de matrine e C. fumosorosea promoveu um aumento na mortalidade de B. fabaci, o que
torna essa abordagem promissora para um controle mais eficaz da praga. Estes resultados se
assemelham aos obtidos por Ali et a/. (2017) que ao associatem o matrine com o fungo
entomopatogenico Lecanicillium muscarium no controle da B. fabacii obtiveram taxas de mortalidade
acima de 93% e foram mais elevadas que as taxas obtidas com o matrine ou L. muscarium aplicados
isoladamente. Outros trabalhos também relatam o sinergismo entre o matrine ¢ fungos
entomopatogénicos resultando em aumento de eficiéncia no controle de insetos, como na associa¢ao
com Beanveria brongniartii no controle da Spodoptera litura (WU et al., 2019; WU et al. 2020b). Resultado
semelhante foi obtido por Wu e a/. (2021b), onde ao associar o matrine com o fungo Akanthonyces
attennatus (Zare & Gams) no controle do tripes Megalurothrips usitatus obteve uma taxa de mortalidade
de até 90%, valor acima do observado nas aplicagdes individuais, de 25 e 70% para o matrine e o
fungo respectivamente (considerando as maiores dosagens testadas).

Este aumento nos efeitos inseticidas observado no estudo ocorre devido a similaridade no
modo de acao do matrine e dos fungos entomopatogénicos no controle da mosca-branca. Uma das
formas de agao do matrine é atingir os receptores de acetilcolina dos insetos, afetando a produgao de

acetilcolinesterase  (AChE) (CHENG ¢ al, 2018). E sabido também que alguns fungos
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entomopatogénicos como L. muscarium (ALL et al., 2017), B. bassiana (XU et al., 2009), A. attenuatus
DU et al., 2019) e C. fumosorosea (QASIM et al., 2020) produzem uma substancia secundaria chamada
bassianolideo, que também afeta os receptores de acetilcolina dos musculos dos insetos, reduzindo
assim a producdo acetilcolinesterase (NAKAJYO ez al, 1983). Segundo Ali et al. (2017), a base
quimica desse forte efeito sinérgico estaria relacionada ao distarbio do equilibrio da acetilcolina e as
mudangas nas atividades da AchE da mosca-branca, uma vez que tanto o matrine quanto fungo
entomopatogénico (nesse caso o L. muscariun) podem atacar os receptores de acetilcolina de insetos,
0 que, por sua vez, afeta a producao de AchE. Wu ¢z 2/ (2021b), observaram comportamento similar
ao constatar menor atividade da AChE nas aplica¢oes conjuntas do matrine e do fungo A. attenuatus
comparado com as aplica¢des individuais dos mesmos agentes em Megalurothrips usitatus. Desta forma
ambos os agentes agiriam de forma conjunta e sinérgica, o fungo aumentaria a agao inseticida do
matrine, e o matrine facilitaria a infeccdo do fungo, aumentando assim as taxas de mortalidade dos
insetos. Outras enzimas também estariam relacionadas a susceptibilidade dos insetos ao ataque de
um agente biologico e nessa possivel agdo sinérgica como por exemplo enzimas antioxidantes
(superdxido dismutase, catalase e peroxidase), enzimas de desintoxicagdo (carboxilesterases e
glutationa-S-transferases) e enzimas de degradacao da quitina como a quitinase, que apresentaram
menor atividade em aplicagdes do matrine associada a fungos entomopatogénicos (ALI e al., 2017,
WU et al., 2021a).

Em relagio ao monitoramento da ninfa, ao analisar o material Wanda isoladamente,
observamos que os tratamentos mais eficientes no controle da mosca-branca foram o matrine e
Cordyceps/ matrine que nio diferenciaram entre si. A média de ninfas desses tratamentos (2,26) foi
56,06% menor que no tratamento Cordyceps e 86,51% menor que a testemunha. Pela primeira vez foi
observado diferencas significativas entre os resultados do matrine e do Cordyceps, sendo o matrine
mais eficiente que o Cordyceps no controle da mosca-branca, apresentando uma diferenga de 131,53%
no nimero de ninfas. Para o material Wanda, todos os inseticidas testados reduziram a populagao
das ninfas, inclusive o Cordyceps, que promoveu uma reducao de 69,32%, em relacao a testemunha.

Considerando os dados do material genético Nagai observamos que o tratamento mais
eficiente no controle das ninfas foi o Cordyceps/mattine, ao apresentar a menor quantidade de insetos
jovens (0,24). Em termos percentuais, as aplicacdes da combinacio Cordyceps/mattine promovem
uma reducao de 90,51% na populacio de ninfas, comparados com o controle. Este valor foi
superior ao observado nos tratamentos Cordyceps e matrine, que reduziram 67,92 e 70,57% das ninfas
respectivamente. Ou seja, novamente foi constatado um aumento na a¢ao inseticida entre o fungo

Cordyceps e o bioinseticida matrine. Ja para o Tucaneiro as aplicagoes de Cordyceps e matrine isoladas
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ou combinadas nao diferenciaram estatisticamente (0,99) e promoveram em média uma redugao de
75,29% das ninfas comparados com o controle. Ao compararmos as taxas de reducdo de ninfas
entre os materiais genéticos, observamos novamente maiores redugdes no hibrido Wanda o que
representa melhor resposta e maior eficiéncia dos inseticidas para este material genético.

Em relagio a preferéncia pelos materiais genéticos, nota-se que o material Wanda
apresentou a maior quantidade de ninfas em os todos os inseticidas testados, inclusive na
testemunha e na média, oscilando de 2,2 (Cordyceps/ matrine) a 16,75 (testemunha) ninfas por foliolo.
Na média, o material Wanda apresentou 377,20 e 616,34% mais ninfas que os materiais Tucaneiro e
Nagai nesta ordem. O Nagai foi o material que apresentou a menor quantidade de ninfas no
tratamento Cordyceps/matrine (0,24), bem como na testemunha (2,51), nio diferenciando do
Tucaneiro nas aplicagoes de matrine, Cordyceps e na média.

Os dados de monitoramento de adultos e ninfas demonstraram uma maior incidéncia da
mosca-branca no tomate Wanda. Os materiais Tucaneiro e Nagai apresentaram quantidade de praga
semelhante, exceto para ninfas, onde para alguns tratamentos o Nagai apresentou valores bem
inferiores ao Tucaneiro. Levando em consideracio os dados do monitoramento do nosso estudo,
principalmente da testemunha podemos dizer que o material Nagai demonstrou maior resisténcia a
mosca-banca, seguido pelo Tucaneiro e por ultimo o Wanda, com a menor resisténcia.

As variedades de tomate apresentam diferentes niveis de resisténcia ao ataque de praga,
inclusive da mosca-branca. Esta resisténcia esta relacionada principalmente a densidade e aos tipos
de tricomas presentes nas partes da planta de tomate, como folhas, caules e frutos (HEINZ;
ZALOM, 1995). Firdaus e al. (2012) ao estudarem o comportamento da mosca-branca em tomate,
observou que a nao preferéncia da praga e a resisténcia dos materiais estavam associadas a presenca
de tricomas do tipo IV. De maneira semelhante, Silva e /. (2012), conclufram que a resisténcia
observada no material genético BTR-331 a mosca-branca estava relacionada a densidade de tricomas
e aos teores de acilagucares, presentes no material. Vendemiatti (2015), em seus estudos confirmou
que o alelo Get (Galapagos enhanced trichomes) é o responsavel pela formagao e manutengao do tricoma
do tipo IV no tomate.

De acordo com Fancelli ¢z a/. (2005), variedades de tomate com alta densidade de tricomas
tectores (nao glandulares), estao positivamente correlacionadas com uma maior oviposi¢ao de B.
tabaci. Segundo os mesmos autores a densidade de tricomas presente na face abaxial de foliolos de
tomateiro favorece o desenvolvimento do inseto, reduzindo a dutracio da fase ninfal, aumentando a
sobrevivéncia da fase pré-imaginal. Sendo assim, o uso de cultivares de tomate relativamente glabras
(sem pelos) poderia afetar o crescimento populacional do inseto, em fung¢ao da redugio nas taxas de

oviposi¢ao, além de favorecer o controle biologico, pois a eficiéncia dos inimigos naturais, de modo



73

geral, aumenta com o decréscimo da densidade dos tricomas. Ou seja, a suscetibilidade das
variedades de tomateiro estaria relacionada a alta densidade de tricomas tectores em relacio aos
tricomas glandulares (TOSCANO ez a/. 2002; FANCELLI ¢7 a/. 2005).

Portanto, sugere-se que a causa para as diferencas na populagio dos insetos observados
entre os materiais Wanda, Nagai e Tucaneiro possa ser a densidade e o tipo de tricoma presentes nos
materiais.

As taxas de redu¢do da populagio das ninfas observados com as aplicagdes do fungo
Cordyceps (67,92 a 75,29%) foram coerentes com os valores observados na literatura. Boaventura ez a/.
(2021), ao testar diferentes estirpes de C. fumosorose no controle de ninfas de 1° ao 4° instar,
constataram taxas de mortalidade média que variaram de 63,7 a 87,8%, isso em condi¢oes
controladas de laboratério. Os mesmos autores concluiram ainda que o quarto instar era a fase
menos susceptivel a infecgao do fungo.

Cordyceps fumosorosea ¢ um fungo entomopatogénico bastante documentado que tem sido
amplamente comercializado para o controle de mosca-branca (DU e al, 2020). Essa espécie de
fungo também ¢é conhecida por produzir diferentes micotoxinas inseticidas. Wu ez a/ (2021a)
identificaram 5 substancias em extratos de Cordyceps fumosorosea (Tricoderminio, 5-Metilmelleina,
Brevianamida F, Enniatina e Beauvericina) com potencial agao inseticida para a B. fabacii. As taxas de
mortalidade oscilaram de acordo com a concentragao do extrato fungico utilizado e com estagio da
ninfa, apresentando resultados coerentes com o observado no nosso estudo. Os autores verificaram
uma taxa média de mortalidade de ninfas de 48, 72 e 94,6 % para as dosagens de 100, 200 e 500
mg/1 do extrato fungico respectivamente, em condi¢des de laboratorio.

O matrine é um alcal6ide ainda pouco conhecido, que carece de estudos relacionado a sua
acao inseticida, principalmente em trabalhos de campo e no controle da mosca-branca. Zanardi e al.
(2015) testaram a agao inseticida e acaricida do matrine para quatro pragas de ordens diferentes:
Psilideo (Diaphorina citri) Hemiptera: Liviidae; Acaro Purptreo (Panonychus citri), Acari: Tetranychidae;
Gorgullho do Milho (S#ophilus zeamais), Coleoptera: Curculionidae e Lagarta do Cartucho (Spodoptera
frugiperda, Lepidoptera: Noctuidae. Em teste de laboratério a suscetibilidade dos artrépodes ao
matrine seguiu a ordem P. atri > 8. geamais > S. frugiperda > D. ctri, sendo observado uma agao
acaricida de 10 a 100 vezes maior que sua ac¢do inseticida. Os mesmos autores realizaram outro teste
em uma fazenda comercial de laranja-doce sob infestagdo natural de pragas e observaram que o
matrine proporcionou uma redugido significativa de 59 e 89% na populagao de acaro texano (E.
banksi) e de 74,5 e 94,4% na populacio do acaro purpireo (Panonychus citriy em aplicagdes sob

concentragdes de 100 e 150 ppm respectivamente. Essas taxas de reducdo foram similares ao
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observado no nosso trabalho no monitoramento de adultos, que oscilou de 70,79 a 9745%,
dependendo do material genético, com reducao média de 89,17%.

Tian ef al. (2015) avaliaram a toxicidade em laboratério e a eficacia de controle em campo
de quatro inseticidas botanicos (matrine, azadirachtina, veratrina e piretrina) em relacdo a trés pragas
da cultura do cha (Camellia sinensis): o pulgao verde do cha, (Empoasca onukii Matsuda) (Hemiptera:
Cicadellidae), a mosca branca espinhosa dos citros, (Aleurocanthus spiniferus) (Hemiptera: Aleyrodidae),
e os percevejos-verdes, Apolygus lucorum Meyer-Diir (Hemiptera: Miridae. Em condi¢es de
laboratério o matrine foi o extrato que apresentou a maior toxicidade as pragas, ao apresentar as
menores concentracoes para o LCs dos insetos E. onukii, (2,35 mg/1), A. spiniferns (13,10 mg/1) e A.
lucorum. (44,80 mg/l). Nas aplicacbes de campo o matrine foi o extrato mais eficiente
proporcionando reducio populacional de até 80, 82 e 95% para E. onukii, A. spiniferns, A. lucorum
respectivamente, redugoes estas similares as obtidas no nosso estudo. Além disso, os autores
observaram que os inseticidas botanicos matrine e azadirachtina nao influenciaram na densidade de
joaninhas, aranhas e parasitoides nas planta¢oes de cha.

Outras pragas também foram identificadas ao longo da condu¢io do experimento
atacando a cultura, com destaque para o tripes (Frankliniella sp), a Broca-pequena-do-fruto (IN.

elegantalis), a Lagarta-falsa-medideira (C. zncludens) e o percevejo-da-perna-folhada (L. zonatus).

5.1.3. Inimigos naturais

Durante o monitoramento da mosca-branca foram constatados elevada presenga de
inimigos naturais como tesourinhas (Doru luteipes), joaninhas (Hippodamia variegata), percevejos
predadores (Orius spp), crisopideos entre outros insetos (Figura 21). De acordo com a literatura tanto
o matrine quanto o fungo Cordyeeps podem apresentar baixa toxicidade a diversos desses insetos
utilizados no controle biolégico. Liu e# al. (2023) observaram que aplicagdes do matrine mesmo em
doses elevadas (2.000 mg/L) nao promoveram efeitos negativos significativos na fecundidade,
longevidade ou capacidade predatéria dos adultos de joaninha (H. variegata), importante inseto para o
controle biolégico de pulgdes e ninfas de mosca-branca. Concluiram, portanto, que o matrine era
seguro para H. variggata. Kordestani ef al. (2022) testaram e compararam efeito do matrine e de
outros inseticidas quimicos (Proteus, e Pyridalyl) sobre O. laevigatus (Fieber), um predador polifago
muito usado em programas de manejo integrado de pragas. Os autores concluiram que, no geral o
matrine demonstrou ser inofensivo ao O. laevigatus, proporcionando taxa de crescimento e

capacidade reprodutiva semelhantes ao observado nos insetos que receberam o tratamento controle

(agua).
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Poprawski ef al. (1998) observaram que as joaninhas adultas da espécie Seranginm parcesetosum
Sicard quando pulverizadas com C. fumosorosea consumiram ninfas de mosca-branca (Bewzisia sp.) e
apresentaram taxa de sobrevivéncia de adultos estatisticamente semelhantes ao controle. Ou e/ a/.
(2019) ao testar o efeito de Cordiceps spp sobre Eretmocerus hayati, um parasitoide importante de
mosca-branca, observou baixa patogenicidade tanto para suas pupas (de 2 a 28 % de mortalidade)
quanto para os adultos (2,67 a 34,00 % de mortalidade) em relacdo a sua patogenicidade para as
ninfas de B. fabaci (33,33-92,68%).

Figura 21. Inimigos biolégicos encontrados no experimento a) Adulto de Orius Spp, b) Aranha, c) Ovos de
crisopideos depositados sobre um fruto de tomate d) Larva de joaninha predando uma cochonilha.
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5.2. Variaveis de produgao
5.2.1. Andlise de variancia

Na Tabela 5 siao apresentados os resultados da analise de variancia referente as variaveis de
produciao dos gendtipos Tucaneiro e Wanda submetidos aos diferentes inseticidas biologicos.
Destaca-se o efeito significativo dos inseticidas em relagdo a produtividade, nimero de frutos sadios
e nimero de frutos defeituosos para ambos os materiais genéticos. Esse resultado indica que essas
variaveis respondem de maneira distinta quando tratados com inseticidas diferentes, ou seja, existe
pelo menos um inseticida com resultado superior aos demais para essas variaveis. Ja para o peso

médio dos frutos esse efeito nao foi observado em nenhum material.

Tabela 5. Anilise de variancia dos parametros de produgdo média por planta de tomate: produtividade (g), nimero
de frutos colhidos, nimero de frutos defeituosos e peso médio do fruto (g), para os materiais genéticos Tucaneiro e
Wanda sob diferentes tipos de inseticidas.

Tucaneiro (Quadrado Médio)

GL Produtividade N° Fruto Peso Médio Defeituoso
Inseticidas 3 2828192 ok 757,47 ok 0,289 ns 261,026 Hok
Bloco 3 478959 ns 40,51 ns 4,256 ns 2,935 ns
Residuo 9 137552 52,06 0,664 8,118
Total 15
CV (%) 8,79 5,39 2,97 13,26

Wanda (Quadrado Médio)

GL Produgio N° Fruto Peso Médio Defeituoso
Inseticida 3 873492 ¥ 7912,4  wk 14,171 ns 2367,29 ok
Bloco 3 121470 * 749,5 * 2,412 ns 12,43 ns
Residuo 9 24683 179,4 3,990 40,97
Total 15
CV (%) 5,84 6,70 6,10 17,97

*k; ¥ significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste I, respectivamente,
GL: Graus de Liberdade, CV (%): Coeficiente de Variagao, ns — nao significativo

Para o material Tucaneiro nao houve interacao entre o fator bloco para nenhuma variavel
de produgcio, diferente do material Wanda, onde foi observado diferengas a uma significancia de 5%
para as variaveis produtividade e numero de frutos. O coeficiente de variacao oscilou de 2,97 a
13,26% e de 5,84 a 17,97% para os materiais Tucaneiro e Wanda respectivamente. Nao foi possivel
realizar nenhum tipo de analise, nem de produc¢ao e nem de qualidade dos tomates do hibrido Nagai.

Grande parte do tomate produzido por este material apodrecia antes mesmo da colheita,
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impossibilitanto qualquer tipo de analise. Provavelmente a semente utilizada nao era um hibrido F,
do material Nagai e sim uma segunda ou terceira geracio do material. Foi feito contato com o

fornecedor das sementes, porém nao foi obtido retorno para certificarmos essa hipétese (Tabela 5).

5.2.2. Comparagao entre médias

Na Tabela 6 sio apresentadas as médias das variaveis de producao do tomate Tucaneiro e
Wanda. Considerando o tomate Tucaneiro, observa-se que as variaveis de produtividade e numero
de frutos colhidos nio apresentaram diferencas estatistica entre os tratamentos Cordyceps/matrine,
Cordyceps e matrine, sendo todos superiores a testemunha. Na média, estes tratamentos produziram
4.639 gramas de tomate e 119,60 frutos por pé. Em relagao a produtividade a testemunha produziu
36,12% menos que os demais tratamentos. Ja em relagio ao numero de frutos colhidos, essa
diferenca foi de 49,52%. A testemunha apresentou a maior quantidade de frutos defeituosos, uma
média de 33,46 frutos por planta de tomate, valor este 89,74% maior que a média dos demais
tratamentos que receberam aplicagGes de inseticidas e que foram semelhantes entre si. Esses valores
ao serem cruzados com os dados de monitoramento do material Tucaneiro (Tabela 4), demonstram
que a menor quantidade de mosca-branca observadas nos tratamentos com aplicacao de inseticidas,
resultaram em aumento de produtividade, bem como redu¢ao nas perdas (tabela 6). O peso médio
dos frutos oscilou de 37,05 a 39,58¢ e valor médio de 38,37g, nao apresentando variagao significativa
para os diferentes tratamentos (Tabela 6). Isso indica que esta variavel nao foi afetada pelos produtos

utilizados e nem pelo ataque da mosca-branca.



78

Tabela 6. Comparagio entre médias pelo teste Duncan a 5% de probabilidade, referente as variaveis de producio do
tomate Tucaneiro e Wanda para os diferentes inseticidas biolégicos testados.

Tucaneiro
Inseticida Produtividade N° de Frutos Peso Médio Defeituosos
Testemunha 2962,42 b 79,96 b 37,05 a 33,46 b
Cordyceps 4648,56 a 123,37 a 37,68 a 17,88 a
Matrine 4558,67 a 115,17 a 39,58 a 15,83 a
Cordyceps/Matrine 4711,19 a 120,27 a 39,17 a 18,77 a
Média 4220,21 109,69 38,37 21,49
CV% 8,79 5,39 2,97 13,26
Wanda
Inseticida Produtividade N° de Fruto Peso Médio Defeituoso
Testemunha 2.014,83 c 138,13 c 14,59 a 71,61 a
Cordyceps 2.778,92 b 197,83 b 14,05 a 24,75 bc
Matrine 2.878,50 b 226,38 a 12,72 a 27,88 b
Cordyceps/Matrine 3.084,75 a 237,50 a 12,99 a 18,25 c
Média 2689,25 199,98 13,59 35,62
CV (%) 5,84 6,70 6,10 17,97

CV (%): Coeficiente de Variaciao
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na vertical nao diferem estatisticamente entre si.

Villa e Vila e al. (2023a; 2023b), ao testarem diferentes doses de extrato da alga Ascophyllum
nodosum no hibrido Tucaneiro em sistema convencional, obtiveram produtividade que oscilou de
2.400 a 3.800 g dependendo das dosagens e da forma de aplicacao de _A. nodosum, com valor médio
em torno de 3.000 g por pé. Estes valores foram aproximadamente 30% abaixo do observado no
presente estudo, considerando a média de todos os tratamentos. Isso demonstra que mesmo este
trabalho sendo manejado de forma totalmente organica, apresentou produtividade supetior. Quando
os pesos médios sao comparados (entre 35 e 45 g), valores semelhantes sao observados em relacao
ao presente estudo.

Analisando os dados de producio do material Wanda, nota-se que as parcelas que
receberam o tratamento Cordyceps/matrine apresentaram a maior produtividade média por planta
(3.084,75 g) seguido pelo tratamentos matrine (2.878,50 g) e Cordyceps (2.778,92 g) semelhantes
entre si e por ultimo a testemunha, com uma produciao de apenas 2.014,83 g. Em termos
petcentuais, o tratamento Cordyceps/matrine produziu 7,16%; 11,00%, e 53,04% a mais que os
tratamentos matrine, Cordyceps ¢ a testemunha nessa ordem, enquanto que a média dos
tratamentos Cordyceps e matrine (2.828,71 @) produziu 40,33% a mais que a testemunha. Ja em
relagio ao nimero de frutos colhidos, os maiores valores foram obtidos com as aplicagdes de
Cordyceps/matrine (237,50) e matrine (226,38), seguido pelo tratamento Cordyceps (197,83), por

ultimo a testemunha (138,13). As parcelas que receberam os tratamentos com matrine e
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Cordyceps/matrine em média (231,94) apresentaram 67,84% mais frutos que a testemunha,
enquanto o tratamento com Cordyceps 43,25%. A testemunha apresentou a maior quantidade de
frutos defeituoso, uma média de 71,61 frutos por planta de tomate, valor este 198,39% superior a
média dos demais tratamentos (24 frutos), que nao diferenciaram estatisticamente. O peso médio
dos frutos oscilou entre 12,72 e 14,59 g, com média de 13,59 g e valores estatisticamente
semelhante, o que reforca a ideia de que o tamanho médio dos frutos nao ¢ influenciado pelo
ataque da mosca-branca (Tabela 06).

Eweis ez al. (2022), ao testarem os inseticidas sulfoxaflor, cyantraniliprole, imidacloprido
e azadiractina para o controle de mosca-branca em condi¢des de campo na cultura do tomate,
observaram redu¢ao na populagdo das ninfas em torno de 96,1% 92,14 91,58% e 64,22%
respectivamente. Ja para a populacio de adultos os mesmos inseticidas reduziram em média
92,24%, 86,86%, 77,65% e 57,9% nessa mesma ordem. Apesar de todos os inseticidas terem
promovido redu¢ao na populagao das pragas, apenas os inseticidas sulfoxaflor e cyantraniliprole
aumentaram significativamente o rendimento de tomate, apresentando um aumento de 63,1% e
52,6%, respectivamente, em comparagao com as parcelas nao tratadas.

Os dados de produgio do material Wanda foram coerentes com os trabalhos
encontrados na literatura para esse material. Perin e /. (2016) ao trabalhar com o tomate Wanda
obtiveram uma produtividade maxima de 5460 g e 501 frutos por planta. Esses valores ficaram
acima do observado no presente estudo, porém foram coerentes, pois em seu trabalho as plantas
foram conduzidas em estufa e a colheita prolongada por 101 dias, mais que o dobro do periodo
de colheita deste trabalho, que foi de apenas 48 dias. O peso médio do fruto observado por Perin
et al. (2016) foi de 10,85 g, aproximadamente 20% abaixo do observado neste trabalho. Esta
diferenca deve ter ocorrido provavelmente por apresentar um periodo de colheita mais longo, ja
que os frutos colhidos no inicio da safra tendem a ser bem maiores que os do fim.

A maior produtividade do material Wanda foi obtida com as aplicagdes da combinagio
Cordyceps/matrine devido aos menores valores de mosca-branca observados no monitoramento
de adultos e armadilha (tabela 4). Desta forma podemos concluit que o aumento na agao
inseticida observado com a combinacao do Cordyceps/matrine resultou em melhor eficiéncia no
controle da mosca-branca e consequentemente em ganho de producdo. Ja para o material
Tucaneiro, esse efeito foi menos expressivo, sendo observado apenas no monitoramento de
adulto (tabela 4). Essa diferenca nao foi suficiente para resultar em ganho significativo de
producio do tratamento Cordyceps/matrine comparado com as aplicagoes individuais. Além disso,

como ja foi dito anteriormente, a0 apresentar maiores taxas de redugdao na populagao de insetos,
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o material Wanda demonstrou maior eficiéncia dos inseticidas testados, o que certamente
resultou também em maiores ganhos de produtividade.

Esse ganho de produtividade observado, bem como a diminui¢io das perdas de
produgdo, pode ser atribuido ao processo de alimentacio da mosca-branca. Esses insetos ao
atacarem as plantas se alimentam da seiva elaborada, diminuindo a oferta de agucares para a
planta, inclusive para a formagao e crescimento dos frutos, o que impacta negativamente na sua
produtividade (PERRING ez 4/, 2018). Além disso, ao se alimentar, a mosca-branca injeta
toxinas, que provocam deformag¢oes e anomalias dos frutos, aumentando assim a presenga de
frutos defeituosos. O excesso de seiva elaborada absorvido pela alimentagdo, é excretado na
forma de substincias agucaradas (boneydrew) sobre as partes da planta, favorecendo a formagao do
tungo Capnodium sp, conhecido por fumagina. A fumagina apresenta coloracao escura de formato
pulverulento que ao cobrir as folhas, dificulta a captagdo dos raios solares e trocas gasosas,
reduzindo assim a taxa fotossintética da planta (FILHO ez a/, 2019). Redugdo da taxa
fotossintética representa menor producao de foto-assimilados (agucares) e consequentemente
queda na produgao de frutos (LIMA ez a/., 2017; LIMA et al., 2018).

Em suma, ao compararmos os dados de producio dos materiais Wanda e Tucaneiro,
podemos concluir que os inseticidas utilizados promoveram aumento da produtividade de tomate
devido a reducdo da populagio da mosca-branca. No material Wanda foi observado diferengas

entre os inseticidas, com melhor desempenho da combinacio Cordyceps/mattine.

5.3. Produgao por tamanho de fruto
5.3.1. Andlise de Variancia e comparacao entre médias

Nas tabelas 7 e 8 sao apresentados a analise de variancia e a comparacao das médias
(nessa ordem) para as variaveis de producao classificados por tamanho de fruto referente aos
materiais genéticos Tucaneiro e Wanda.

Considerando o material Tucaneiro, observa-se efeito significativo dos inseticidas na
produtividade e no niumero de frutos para os tamanhos grande e médios. Os valores obtidos com
frutos pequenos e peso médio de frutos, nao sofreram influéncia do inseticida, sendo
estatisticamente semelhantes. Nao foi observado também interagdao entre os blocos, ou seja, a
localizagao das parcelas nao teve influéncia sobre os resultados observados. O Coeficiente de
Variagao oscilou de 1,54% para a variavel peso médio de frutos de tamanho médio a 11,78% para

a produtividade de frutos grandes (tabela 7).
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Em relacio ao material Wanda, é possivel observar efeito significativo dos inseticidas
nas trés variaveis analisadas, produtividade, numero de frutos e peso médio, mas apenas para o
tamanho de fruto grande. Para os demais tamanhos, médio e pequenos nenhuma variavel
apresentou resposta as aplicagoes dos inseticidas. A interagao entre os blocos foi significativa
apenas para a variavel peso médio de frutos grandes e a 5% de probabilidade. O Coeficiente de
Variagdo oscilou de 2,2% para a variavel peso médio de frutos de tamanho grande a 25,47%

considerando o numero de frutos de tamanho médio (tabela7).
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Tabela 7. Analise de varidncia dos pardmetros de producio média por planta: produtividade (g/planta), nimero de frutos colhidos e peso médio do fruto (g), separados por
tamanho de fruto (grande, médio e pequeno), considerando os materiais genéticos Tucaneiro e Wanda.

Tucaneiro (Quadrado Médio)

Produtividade Numero de frutos Peso Médio de Frutos
Gl Grande Médio Pequeno Grande Médio Pequeno Grande Médio Pequeno
Inseticida 3 1320519 ** 356099 ** 23250 ns 553.03 ** 260.081 * 32.74 ns 1.6226 ns 4.4169 ns 1.7677 ns
Bloco 3 167866 ns 111003 ns 23975 ns 47.29 ns 49.069 ns 28.064 ns 20.8919 ns 4.4854 ns 2.8164 ns
Residuo 9 158285 48150 10746 47.9 45.787 17.671 6.2009 1.2752 2.2018
Total 15
CV (%) 11,78 5,67 10,34 9,8 6,44 10,15 2,59 1,54 3,02
Wanda (Quadrado Médio)
Produgio NP° de frutos Peso Médio de Frutos
Gl Grande Médio Pequeno Grande Médio Pequeno Grande Médio Pequeno
Inseticida 3 597262 ** 64945 ns 1952 ns 4259.5 ** 531.71 ns 39.557 ns 53644 ** 2.7845 ns 1.6955 ns
Bloco 3 142259 ns 1743 ns 2174 ns 771.3 ns 26.79 ns 57.666 ns 1.0267 ** 0.3665 ns 0.281 ns
Residuo 9 57938 37488 756.3 369 437.49 13.631 0.1108 1.1837 0.7679
Total 15
CV (%) 5,47 23,00 12,70 13,02 25,47 11,41 2,2 5,01 6,51

**; * significativo a 1 % e 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
ns: ndo significativo, GL: Graus de Liberdade e CV (%): Coeficiente de Variacido



Tabela 8. Produtividade (g/planta), nimero de frutos colhidos e peso médio de frutos (g), em funcio dos diferentes inseticidas bioldgicos utilizados para controle da mosca-branca.
Dados referentes a produgdo dos materiais genéticos Tucaneiro e Wanda, classificados de acordo com o tamanho e valores percentuais em relacio ao total.
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Tomate Tucaneiro

Produtividade Numero de frutos colhidos Peso Médio de Frutos
Inseticidas Grande Médio Pequeno Grande Médio Pequeno Grande Médio Pequeno
Testemunha 949,29 b 1618,71 c 394,42 19,33 b 4429 b 16,33  a 48,06 a 36,69 a 24,08 a
(%) (32,04) (54,64) (13,31) (24,18) (55,40) (20,43) - - -
Cordyceps 1766,15 a 2333,08 a 549,33 36,91 a 63,88 a 2257 a 4755 a 36,50 a 2441 a
(%) (37,99) (50,19) (11,82) (29,92) (51,78) (18,30) - - -
Matrine 2038,38 a 2038,92 b 481,38 41,92 a 5283 b 20,42 a 4854 a 38,56 a 2349 a
(%) (44,71) (44,73) (10,56) (36,40) (45,87) (17,73) - - -
Cordyceps/Matrine  2265,68 a 1885,78 be 559,73 46,06 a 51,99 b 2222 a 49,03 a 36,27 a 25,08 a
(%) (48,09) (40,03) (11,88) (38,30) (43,23) (18,48) - - -
CV (%) 11,78 5,67 10,34 9,8 6,44 10,15 2,59 1,54 3,02
Tomate Wanda
Produtividade Numero de frutos colhidos Peso Médio de Frutos
Inseticidas Grande Médio Pequeno Grande Médio Pequeno Grande Médio Pequeno
Testemunha 1651,17 c 275,61 a 88,05 101,80 c 2397 a 12,36 a 16,24 a 11,53 a 7,35 a
(%) (81,95) (13,68) (4,37) (73,70) (17,35) (8,95) - .
Cordyceps 2317,04 ab 339,43 a 122,45 145,11 b 3430 a 18,42 a 16,00 a 996 a 6,68 a
(%) (83,38) (12,21) (4,41) (73,35) (17,34) (9,31) - - -
Matrine 2167,46 b 571,51 a 139,53 155,35  ab 51,64 a 19,38 a 13,95 b 11,56 a 721 a
(%) (75,30) (19,85) (4,85) (68,63) (22,81) (8,56) -
Cordyceps/Matrine  2566,55 a 412,40 a 105,80 179,96 a 39,86 a 17,68 a 1434 b 10,26 a 591 a
(%) (83,20) (13,37) (3,43) (75,77) (16,78) (7,44) - - -
CV (%) 5,47 23,00 12,70 13,02 25,47 11,41 2,2 5,01 6,51

CV (%): Coeficiente de variacdo

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na Vertical nao diferem estatisticamente entre si.
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Analisando inicialmente os dados do material Tucaneiro, observa-se que a produtividade
de tomates grandes das parcelas que receberam os inseticidas foi semelhante entre si e supetiores
a testemunha. Tais valores oscilaram entre 1.766,15 e 2.265,68 g por planta, com valor médio de
2.023,40 g. Esta média foi 113,07 % superior ao controle (949,29 ). Ja em relagdo aos frutos de
tamanho médio, apenas os tratamentos Cordyceps e matrine produziram mais que a testemunha,
com produtividade de 2.333,08 g e 2.038,92 g respectivamente, contra 1618,71 g da testemunha.
O tratamento Cordyceps produziu mais que todos os demais tratamentos. Nao houve diferencas
estatisticas para a produtividade de frutos pequenos, cujos valores oscilaram entre 394,42 g para a
testemunha e 559,725 g para Cordyceps/matrine (Tabela 8).

Em relagio a variavel nimero de frutos do material Tucaneiro, para o tamanho grande,
a testemunha apresentou a menor média, sendo 53,56% inferior aos demais tratamentos (41,64),
que nao diferenciaram entre si. A maior quantidade de frutos de tamanho médio foi observada no
tratamento Cordyceps (63,88), sendo o unico tratamento superior a testemunha, com diferenca de
44,29% na quantidade de frutos. Para a variavel peso médio do fruto, os valores observados entre
os tratamentos foram todos semelhantes entre si, com médias iguais a 48,29g, 37,01 e 24,27 ¢
considerando os tamanhos grande, médio e pequeno respectivamente (Tabela 8). Em nenhuma
das variaveis de producdo analisadas houve diferencas estatisticas para os frutos de tamanho
pequeno (tabela 8). Para a varidvel produtividade, os tratamentos Cordyceps/matrine e matrine,
tiveram predominio de frutos grandes que corresponderam a 48,09 e 44,71% da produtividade
total respectivamente, enquanto no tratamento Cordyceps e testemunha a maior produtividade foi
obtida com os frutos médios que correspondendo a 50,19 e 54,64 % do total nessa ordem. Ja em
relagdo ao numero de frutos, todos os tratamentos apresentaram maior quantidade de frutos
médios, que corresponderam na média a 45,87% dos frutos colhidos, seguidos pelos frutos
grandes (36,40%) e pequenos (17,73%).

Ja em relagdo ao material Wanda, nota-se que apenas nos frutos de tamanho grande
foram observadas diferengas estatisticas em fung¢ao dos inseticidas aplicados. Para esse tamanho
os maiotes valores de produtividade foram obtidos nos tratamentos Cordyceps/matrine (2.566,55
@) e Cordyceps (2317,08 g), semelhantes entre si, seguidos pelo matrine (2.167,46 g) e por dltimo a
testemunha com a menor produtividade igual a 1.651,17 g. Cordyceps ¢ matrine apresentaram
produtividades semelhantes e sua média (2.350,35 g) foi 42,27% a testemunha. Ja para os
tamanhos médio e pequeno niao foram observadas diferengas estatisticas, apresentando
produtividade média de 399,74 ¢ 113,96 g, nessa ordem (Tabela 8).

Considerando a variavel nimero de frutos, as maiores quantidades de frutos grandes

foram colhidas nos tratamentos Cordycegps/matrine (179,96 g) e matrine (155,35 g), semelhantes
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entre si, seguidos pelo Cordyceps (145,12) e por ultimo a testemunha com a menor quantidade
(101,80). Os tamanhos médio e pequeno nao diferenciaram entre si e apresentaram 37,44 e 16,96
frutos médios colhidos por planta, respectivamente.

Ao analisar os dados percentuais observa-se predominio na producio dos frutos de
tamanho grande. Considerando os dados de produtividade a propor¢ao média entre os
tratamentos para os tamanhos grande, médio e pequeno foi de 80,96%, 14,78% e 4,26%
respectivamente, ja para o numero de frutos essa proporc¢ao foi de 72,86%, 18,57% e 8,57%,
nessa ordem. A producio de frutos de tamanho grande estiveram bem acima do observado por
Perin ¢f al. (2016), onde ao trabalhar com o material Wanda, produziu na proporcio de 36,6%,
50,1% e 7,3% para os tomates grandes, médios e pequenos respectivamente. Essa diferenca se
deve a distinta duragdo do periodo de colheita entre os dois trabalhos. Como ja foi relatado
anteriormente o periodo de colheita do presente trabalho durou 48 dias contra 101 dias no
trabalho de Perin ef a/. (2016). Sabendo-se que ha uma tendéncia de diminui¢ao no tamanho dos
frutos de tomate ao longo da colheita, quanto mais longo for o periodo de colheita menor sera a
proporcao de frutos grandes (ALVARENGA, 2022).

Para a variavel peso médio de fruto, considerando os frutos grandes, o tratamento
Cordyceps e a testemunha apresentaram os maiores valores (na média 16,12 g por fruto), sendo
mais pesados que a média dos demais tratamentos (matrine e Cordyceps/matrine) em 14,14%. O
peso médio dos frutos classificados como médio e pequeno, nao sofreram influéncia dos
inseticidas testados, apresentando valores médios de 10,75 e 7,01 g por frutos respectivamente
(tabela 8).

Com base nos dados de produgao por tamanho apresentado, observa-se que o ataque da
mosca-branca interferiu mais na producio dos frutos grandes do que nas demais classes e teve
pouca ou nenhuma interferéncia nos frutos pequenos. Com isso concluimos que as diferengas na
produtividade total observadas na Tabela 6 ocorrem devido a redugao na produgiao de frutos

maiores.

5.4. Andlise de qualidade: tomate in natura
5.4.1. Andlise de variancia

A analise de variancia referentes aos parametros da analise de qualidade de tomate in

natura estao demonstradas na Tabela 9. Para o material Tucaneiro, as variaveis pH, SSP e SST
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(mistura) apresentaram diferengas significativas em func¢ao dos tipos de inseticidas utilizados ao
nivel de 1% de probabilidade. O coeficiente de variacao oscilou de 0,93 a 10,95%, indicando boa

precisiao dos dados.

Tabela 9. Analise de varidncia dos parimetros de qualidade de tomate 7 natura: firmeza, pH e teor de solidos
solaveis da polpa (SSP) e sélidos solaveis do tomate (SST), para os materiais genéticos de tomate Tucaneiro e
Wanda.

Tucaneiro (Quadrado Médio)

GL Firmeza pH SSP SST
Inseticidas 3 0,045742  ns 0,0130729 ok 0,55796  ** 0,34681 o
Bloco 3 0,077158  ns 0,0014062 ns 0,02731  ns 0,02577 ns
Residuo 9 0,090142 0,0015451 0,0196 0,02618
Total 15
CV (%) 10,95 0,93 3,53 4,52

Wanda (Quadrado Médio)

GL Firmeza pH SSP SST
Inseticidas 3 0,32254 ns 0,0276563 ok 3,901 ok 1,89827 ok
Blocos 3 0,1964 ns 0,0009896 ns 0,0419  ns 0,07618 ns
Residuo 9 0,0555 0,0037674 0,0275 0,05605
Total 15
CV (%) 9,5 1,47 3,28 5,03

*k; * significativo a 1 % e 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
ns — ndo significativo, GL: Graus de liberdade e CV (%): Coeficiente de variagio

Para o material Wanda, todas as variaveis de qualidade apresentaram diferencas
estatisticas em funcao dos inseticidas testados, exceto firmeza. O coeficiente de variacio oscilou
de 1,47 a 9,5%. Nao houve interagao significativa entre bloco e as variaveis de qualidade para
nenhum dos dois materiais genéticos. Nao foi observado interagdo significativa para a variavel

firmeza em nenhum material genético (Tabela 9).

5.4.2 Comparagao entre médias

As médias das variaveis da andlise de qualidade do tomate 7z natura sao apresentadas na
Tabela 10. Obsetva-se que os valores de pH do material Tucaneiro oscilaram entre 4,18 e 4,3. As
aplicacoes de Cordyceps/matrine e matrine ndo proporcionaram diferencas estatisticas entre seus
valores de pH, apresentando média de 4,285, sendo ainda os valores do matrine semelhante ao
Cordyceps. A testemunha apresentou os menores valores de pH, com valor médio de 4,18. Em

relagdo ao teor de sélidos solaveis polpa (SSP) o maior valor foi observado no tratamento que
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recebeu as aplicagdes de Cordyceps/matrine (4,36°Brix), seguidos pelos tratamentos Cordyceps e
matrine (média de 4,02°Brix) e por ultimo a testemunha (3,46°Brix). Resultado semelhante foi
obtido no teor de solidos soliveis do tomate (SST), o maior valor nas parcelas com
Cordyceps/ matrine (3,90°Brix), seguidos pelos tratamentos Cordyceps e matrine, semelhantes e com

média igual a 3,62°Brix; e por ultimo a testemunha com o menor valor de Brix (3,19°Brix).

Tabela 10. Firmeza (kgf/cm?), pH, sélidos solaveis da polpa (SSP/°Btix) e sélidos solaveis do tomate (SST/°Btix),
em funcio dos diferentes inseticidas biolégicos utilizados para controle da mosca-branca. Variaveis de qualidade de
tomate 7z natura referente aos materiais genéticos Tucaneiro e Wanda.

Tucaneiro
Inseticidas Resisténcia pH SSp SST
Testemunha 2,72 a 418 C 3,46 C 3,19 C
Cordyceps 2,87 a 4,24 b 4,00 b 3,63 b
Matrine 2,61 a 426 ab 4,04 b 3,61 b
Cordyceps/Matrine 2,77 a 4,31 a 4,36 a 3,90 a
Média 2,74 4,24 3,96 3,58
CV (%) 10,95 0,93 3,53 4,52
Wanda
Inseticidas Resisténcia pH SSp SST
Testemunha 2,61 a 4,1 b 3,7 c 3,8 c
Cordyceps 2,73 a 42 a 53 b 5,0 ab
Matrine 2,58 a 42 a 53 b 4,7
Cordyceps/Matrine 2,72 a 42 a 60 a 54
Média 2,66 4,17 5,07 4,72
CV (%) 8,5 1,47 3,28 5,03

CV (%): Coeficiente de variacao
Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical ndo diferem estatisticamente entre si.

Assim como hibrido Tucaneiro, no material Wanda também nio foi observado
diferencas estatisticas para a variavel firmeza, o que demonstraria esta variavel ndo ser
influenciada pelo ataque da mosca-branca (Tabela 10). Entretanto estudos demonstram que o
ataque da mosca-branca estimula o enrijecimento dos tecidos da planta de tomate. Isso acontece
porque a sucgdo da seiva do floema promovida pela mosca-branca, provoca maior atividade da
enzima peroxidase no tomate. A maior atividade dessa enzima, causada pela pressao de pragas,
torna o tecido atacado menos atraente para os insetos devido a transformacgao de fendis em
quinonas, além de estimular a biossintese de lignina e suberina. A maior concentracao dessas
substancias na planta, provoca enrijecimento da parede celular e do tecido atacado, dificultando

assim a insercao do estilete bucal dos insetos (LI e a/., 2013; LATOURNERIE-MORENO ¢7 al.,
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2015). Porém em nosso estudo esse enrijecimento niao foi observado no fruto do tomate, ja que
os dados de resisténcia a penetracio (firmeza) foram semelhantes entre os tratamentos testados.

Os valores de firmeza observados neste estudo variaram de 2,61 a 2,87 kgf/cm? com
média de 2,74 kgf/cm? para o material Tucaneiro e de 2,38 a 2,73 kgf/cm? e média de 2,56
kgf/cm? para o material Wanda (Tabela 10). Esses valores estiveram dentro dos intervalos
observados em trabalhos como o de Melo ¢# a/. (2022) e de Kano e¢# al. (2012). Este tltimo obteve
em uma de suas avaliacGes dados de firmeza de tomate oscilando entre 2,63 e 3,43 kgf/cm? com
média de 2,74 kgf/cm?, conforme as doses de aplicagio de Calcio.

Analisando ainda os dados do tomate Wanda (Tabela 10), observa-se que os trés
tratamentos que receberam aplicagdes de inseticida apresentaram o mesmo valor de pH (4,2),
valor este superior a testemunha em 0,1. Estes dados sao coerentes e semelhantes ao encontrado
na literatura. Barankevicz ef al. (2015), ao estudarem a conservagdo do tomate hibrido Tinto
obtiveram amostras de polpa com pH oscilando de 4,17 a 4,20, enquanto Schwarz ez al. (2013) a
variacao foi de 4,15 a 4,33 dependendo do material analisado, valores estes muito préximos ao
presente estudo. Notou-se que tanto no tomate Wanda quanto no Tucaneiro a testemunha
apresentou frutos com pH menores, o que leva a concluir que o ataque da mosca-branca
proporciona a formagao de frutos mais acidos.

O maior valor de SSP foi observado nas aplicagdes com Cordyceps/matrine (6,0°Brix),
seguidos pelos tratamentos Cordyceps e matrine (5,3°Brix) e o menor a testemunha (3,7°Brix).
Resultado parecido foi observado no teor do SST, onde todas as aplicagdes de inseticidas
promoveram aumento do teor de agticar comparado com o controle. Os incrementos variaram
de 23,68% para o tratamento matrine, a 42,11% para o tratamento Cordyceps/matrine em relacio a
testemunha (3,8°Brix) (Tabela 10). Perin ez a/. (20106) ao utilizar o tomate hibrido Wanda em seus
trabalhos obteve um teor de sélidos soluveis médio de 5,98 °Brix, quase o mesmo valor deste
trabalho considerando o resultado do melhor tratamento.

Conclui-se, portanto, que o tratamento Cordyceps/matrine resultou nos maiores teores de
solidos soluveis totais para ambos os materiais genéticos. Isso é consequéncia do melhor controle
da mosca-branca, obtido pelo aumento da agao inseticida na combinagao dos produtos. O ataque
da mosca-branca afeta diretamente o teor de sélidos soluveis do fruto, ja que a praga se alimenta
da seiva elaborada da planta, diminuindo assim a oferta de agtcar para o fruto. Além disso o
efeito indireto da formagdao da fumagina, que resulta em redugdo das taxas fotossintéticas da

planta, também contribui para essa reducao do teor de SS dos frutos.
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5.5. Andlise de qualidade: tomate congelado
5.5.1. Andlise de variancia

Na tabela 11 sdao apresentados os valores da analise de variancia referente as variaveis de
qualidade de tomate congelado, em relagio aos materiais genéticos Tucaneiro e Wanda, em
funcao dos inseticidas testados. Para o material Tucaneiro, apenas as variaveis pH e vitamina C
apresentaram diferencas estatisticas em relacdo ao fator inseticida, com nivel de significancia de

1%. O coeficiente de variagao oscilou entre 1,29 (pH) e 16,91% (carotenoides).

Tabela 11. Analise de variancia dos parametros de qualidade de tomate congelado: SST (Sélidos Soluveis totais), pH,
acidez, vitamina C e carotenoides, para os materiais genéticos de tomate Tucaneiro e Wanda.

Quadrado Médio (Tucaneiro)

GL SST pH Acidez Vitamina C Carotenoides
Inseticida 3 0.51432 ns 0.031971 0.000333 ns 123.672  ** 0.0155155 ns
Bloco 3 0.35807 ns 0.005658 0.000156 ns 14.868 ns 0.0023088  ns
Residuo 9 0.1821 0.003757 0.00087 7.425 0.0046098
Total 15
CV (%) 9.3 1.29 10.32 4.52 16.91
Quadrado Médio (Wanda)
GL SST pH Acidez Vitamina C Carotenoides
Tratamento 3 3.666  ** 0.028111 0.007004 ns 183.229 * 0.0082479  ns
Bloco 3 0.1835  ns 0.004518 0.002811 ns 16.116  ns 0.0029099  ns
Residuo 9 0.1601 0.003183 0.002771 28.89 0.0029885
Total 15
CV (%) 7.04 1.21 13.39 7.68 19.38

*k; * significativo a 1 % e 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
ns — ndo significativo, GL: Graus de liberdade e CV (%): Coeficiente de variacio

Ja em relagao ao material Wanda, além do pH e da vitamina C, a variavel Solidos
Solaveis Totais (SST) também respondeu as aplicagdes dos inseticidas, com Coeficiente de
Variagao oscilando entre 1,21 e 19,38%. Nao foi observado interagao significativa para o fator

Bloco em nenhum material genético (Tabela 11).

5.5.2. Comparagao entre médias

Compara-se na Tabela 12 as médias das variaveis de qualidade de tomate congelado, em

func¢ao dos inseticidas testado, para os materiais genéticos Tucaneiro e Wanda.
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Tabela 12. Sélidos soliveis totais (SST/°Brix), pH, acidez (%), vitamina C (mg/100g) e carotenoides (ug/ g de
polpa) dos tomates Tucaneiro ¢ Wanda em funcio dos diferentes inseticidas bioldgicos testados para controle da
mosca-branca.

Tucaneiro

Inseticida SST pH Acidez Vitamina C Carotenoides
Testemunha 411 a 4,62 C 0,28 a 53,96 C 31,14 a
Cordyceps 4,56 a 4,82 a 0,28 a 60,70 b 41,56 a
Matrine 4,73 a 4,78 ab 0,28 a 58,82 b 42,45 a
Cordyceps/Matrine 4,96 a 473 b 0,30 a 67,39 a 45,43 a

Média 4,59 4,74 0,285 60,22 40,14

CV (%) 9.3 1.29 10.32 4.52 16.91

Wanda

Inseticida SST pH Acidez Vitamina C Carotenoides
Testemunha 4,28 b 4,57 b 0,34 a 60,06 b 26,15 a
Cordyceps 5,91 a 4,62 b 0,40 a 74,51 a 28,00 a
Matrine 6,15 a 4,74 a 039 a 71,50 a 33,49 a
Cordyceps/Matrine 6,39 a 4,73 a 0,44 a 73,99 a 28,93 a

Média 5,68 4,665 0,39 70,02 29,14

CV (%) 7.04 1.21 13.39 7.68 19.38

CV: Coeficiente de variagio (%)

Nuameros seguidos por mesma letra nas colunas ndo diferenciam entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Com base no material Tucaneiro (Tabela 12), observa-se que as variaveis teor de SST
(°Brix), Acidez (% de Acido Citrico) e teor Carotenoides (ug de carotenoide por g de polpa), nio
apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos testados. Os valores observados
oscilaram de 4,11 a 4,96°Brix (com média de 4,59°Brix para SST); de 0,28 a 0,3% (média de
0,285% para acidez) e de 31,14 a 42,43 pg (média de 40,17 pg para carotenoide). Os maiores
valores de pH foram obtidos com as aplicagoes de Cordyceps (4,82) e matrine (4,78), seguidos pelo
tratamento Cordyceps/matrine (4,73) e por ultimo a testemunha (4,62), que apresentou o pH mais
acido. Os teores de vitamina C (mg/g de polpa) oscilaram de 53,96 a 67,39 mg com média de
60,22 mg. O maior valor de vitamina C foi observado no tratamento com Cordyceps/matrine
(67,39 mg), sendo 11,34% superior ao Cordyceps e matrine (semelhantes entre sim) e 19,95 %
superior a testemunha (Tabela 12).

Assim como o Tucaneiro, no gendétipo Wanda também nido foram observadas
diferencas estatisticas para as variaveis carotenoides e acidez, que variaram de 0,34 a 0,44%, com
média de 0,39% e de 26,15 a 33,49 pg com média de 29,14 pg, respectivamente (Tabela 12).
Apesar da testemunha ter apresentado valores inferiores aos demais tratamentos para essas
variaveis, tal diferenca nao pode ser atribuida ao fator inseticida. Em relagao ao SST e vitamina C
os inseticidas matrine, Cordyceps e Cordyceps/matrine obtiveram valores semelhantes entre si, sendo

todos superiores a testemunha. Na média (6,15°Brix e 73,33 mg) as aplicagdes dos inseticidas
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proporcionaram um aumento de 43,64% e 22,09% no teor da vitamina C e do SST comprados
com o controle (Tabela 12). Essa diferenca se deve a eficiéncia dos inseticidas no controle da
mosca-branca, que influencia diretamente no teor de SST do fruto bem como na vitamina C.
Como ja foi relatado anteriormente, o ataque da mosca-branca reduz a produgio e a
disponibilidade de agucar na planta, diminuindo a disponibilidade de agicares para o fruto e
consequente o teor de solidos soluveis dos frutos. Ja a vitamina C dos frutos pode ser afetada
pelo ataque da mosca-branca principalmente devido a formagao de estresse oxidativo na planta e
pela reducio da taxa fotossintética.

O estresse oxidativo ocorre quando ha um desequilibrio entre a producao de espécies
reativas de oxigénio (ROS) e a capacidade da planta de neutraliza-las por meio de seus sistemas
antioxidantes (TAIZ ez al, 2017). O ataque da mosca-branca nas plantas pode desencadear
respostas fisioldgicas nas células vegetais, levando ao aumento da produgao dos ROS, como
peroxido de hidrogénio e radicais livres de oxigénio. Essas moléculas altamente reativas podem
danificar componentes celulares, incluindo proteinas, lipidios e acidos nucleicos. Sob estresse
oxidativo, a planta pode tanto direcionar, como aumentar o consumo de antioxidantes, visando
neutralizar os ROS e proteger as células contra danos. Considerando que acido ascorbico
(precursor da vitamina C) é um dos antioxidantes utilizados nessa agio, isso pode levar a uma
diminui¢ao nos niveis de vitamina C na planta, incluindo sua disponibilidade aos frutos (TAIZ ez
al., 2017)

A fotossintese é um processo essencial na produ¢ao de vitamina C nas plantas. Em
geral, quanto menor a intensidade da luz durante o crescimento das plantas, menor o teor de
acido ascorbico nos tecidos vegetais. Como o ataque da mosca-branca reduz a incidéncia
luminosa nas folhas devido a formacao da fumagina, o teor de acido ascérbico também ¢ afetado.
Além disso o acido ascorbico ¢ sintetizado nas plantas a partir de compostos como o manitol e a
glicose, produtos da fotossintese. Se a fotossintese for prejudicada, consequentemente a
producao de agicares também sera, reduzindo assim a sintese de acido ascorbico (TAIZ ef al.,
2017)

Outros trabalhos também relacionaram o teor de vitamina C em plantas ao ataque da
mosca-branca. Sabra ez al. (2020), ao testar diferentes inseticidas no controle da B. #abaci na cultura
da batata-doce obteve reducao significativa da populagao da mosca-branca e consequentemente
aumento da vitamina C em todos os tratamentos testados. Resultado semelhante foi obtido por
Shanahazy et al. (2000), ao testar diferentes inseticidas quimicos e biolégicos no controle da

mosca-branca na cultura do tomate. O uso dos inseticidas resultou em aumento no teor de
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vitamina C nos frutos de tomate comparados com o controle, sendo a melhor resposta obtida
com as aplicagoes do fungo entomopatogénico Beauveria bassiana.

Os valores médios de vitamina C e carotenoides obtidos nos materiais Wanda (70,02
mg/ 29,14 ng) e Tucaneiro (60,22mg/ 40,14 ng) deste trabalho (Tabela 12), ficaram acima dos
observados em outros trabalhos com diferentes materiais genéticos, a exemplo do Dominador,
Granadeiro, Tinto, Super Strain B, Yoshimatsu, Santa Cruz-Kada, entre outros (SOUSA ez al.
2011; BARANKEVICZ et al., 2015; SHALABY; GAD, 2016; RODRIGUES ¢ al., 2020). Isto
demonstra boa qualidade nutricional dos hibridos testados e boa condugiao do experimento.
Quando comparados com o material San Vito essas variaveis foram semelhantes (NASSUR e a/.,
2015).

Os dados de pH do tomate Wanda demonstram que os tratamentos Cordyceps/matrine e
matrine apresentaram valores de pH semelhantes, cuja média (4,735) foi superior a testemunha
(4,57) em 3,61%, a qual ndo se diferenciou do tratamento Cordyceps (4,62) (Tabela 12). Esses
dados de pH, bem como os do material Tucaneiro foram maiores que os valores observados na
analise de tomate z natura (Tabela 10), ficando acima também do observado na literatura
(SCHWARZ ¢t al., 2013; BARANKEVICZ ¢t al., 2015; MELO et al., 2022). Essa diferenca pode
ter ocorrido devido ao periodo que o tomate ficou armazenado. Melo e a/. (2022) observou
aumento do pH na polpa de tomate de duas variedades testadas conforme avangou-se o tempo
de armazenagem. Essa mudanca ocorre devido a diminuicao da concentragao de acidos organicos
no fruto, como fonte de energia para as reagbes catabolicas, que nao foram totalmente
interrompidas pelo congelamento (MELO e al., 2000). Barankevicz et al. (2015) ao estudar o
efeito da armazenagem na qualidade dos tomates observou redugao significativa dos valores de
acidez, partindo de 0,40% para 0,32% ao longo de 28 dias de armazenamento a -18°C.

A armazenagem dos tomates pode ter contribuido também para a reducdo do teor de
acidos organicos dos materiais Tucaneiro e Wanda, ao apresentarem acidez média de 0,285 e
0,39%, respectivamente. Estes valores sido considerados baixos (principalmente do Tucaneiro), se
comparados com outros trabalhos, como o estudo de Melo ¢# a/. (2022), onde foi observado uma
acidez do tomate oscilando entre 0,52 e 0,56%. Essa reducdo pode também ter contribuido para
a auséncia de diferencas estatisticas entre os valores de acidez apresentados pelos tratamentos.

Ao comparar frutos com e sem sintomas de ataques de mosca-branca, Masuda e# 4.
(2016) observaram que frutos sintomaticos apresentavam uma diferenca de 69 e 79% para
menos, no teor de licopeno e fitoeno (um de seus precursores), em comparagdo com frutos
assintomaticos. No presente trabalho, apesar do teor médio de carotenoide dos tratamentos com

inseticida ter sido 27,71% e 13,22% maior que a testemunha para os materiais Tucaneiro e Wanda



93

respectivamente, essa variagdo nao foi significativa. Sendo assim, essa a diferenca observada nao
pode ser atribuida ao efeito dos inseticidas.

Assim, comparando os resultados entre os materiais Wanda e Tucaneiro, observamos
que o tomate Wanda foi superior nas variaveis SST (5,68), acidez (0,39%) e vitamina C (70,02

mg) enquanto o tomate Tucaneiro apresentou maiores valores de pH (4,74) e carotenoides (40,14

Hg)-

5.6. Correlagao entre as varidveis estudadas

O resultado da correlagio de Pearson entre as variaveis de produgao, monitoramento e
qualidade referentes ao tomate Tucaneiro ¢ demonstrado na Tabela 13. Observa-se que a variavel
produtividade apresentou a maior correlagio com o nimero de frutos (0,92), algo que ja era
esperado. Além dela, as variaveis de qualidade vitaminam C (0,71), pH (0,64), carotenoide (0,54) e
SST (0.51) também apresentaram correlacdo positiva, com valores decrescentes nessa ordem. As
trés variaveis de monitoramento armadilha, ninfa e adultos, influenciaram de forma negativa a
produtividade, com correlagao de -0,69; -0,76 e -0,72 respectivamente, sendo as duas ultimas
consideradas fortes. Nao houve correlagao significativa da variavel produtividade com as
variaveis peso médio de frutos, acidez e firmeza. A maior correlagio negativa para a
produtividade foi com a variavel frutos defeituosos, no valor de -0,80. A variavel nimero de
frutos apresentou correlagdo semelhante a produtividade, exceto pela auséncia de correlagio com
a variavel carotenoides. Frutos defeituoso se correlacionou de forma positiva com as variaveis de
monitoramento, o que demonstra que a ocorréncia do inseto influenciou no aumento da
deformidade dos frutos e consequentemente em perda de produgdao (Tabela 13). A maior
correlagao foi com o monitoramento de adultos (0,806), seguidos pela variavel ninfa (0,80) e
armadilha (0,71), sendo todas consideradas fortes. Ja em relacdo as variaveis de qualidade, frutos
defeituosos se correlacionou de forma negativa, com valores decrescente para pH (-0,73),

carotenoides (-0,59) e vitamina C (-059).
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Tabela 13. Correlacido de Pearson entre as variaveis de producio (produtividade, nimero de frutos colhidos, nimero de frutos defeituosos, peso médio de frutos), monitoramento
da mosca-branca (armadilha, adultos e ninfas) e qualidade (sélidos soluveis totais, pH, acidez, vitamina C, carotenoides e firmeza) referente ao tomate Tucaneiro.

PROD NFC NFD PMF ARMA ADUL NINFA SST pH ACID VITC CAR FIR
PROD 1
NFS
0,92 ek 1
NFD
-0,80  ** 0,779 1
PMF
048 ns 0,30 ns -0,12 ns 1
ARM
-0,69 ¥ 0,62 ** 0,71 ** 021 ns 1
ADUL
-0,76 ** 0,72 0,86 ** -0,17 ns 0,69 ** 1
NINFA
-0,72 o+ 077 ¢ 0,80 * 010 ns 0,77 ** 0,72  k* 1
SST
0,52 * 0,60 * 041 ns 012 ns -0,58 * -055 * -0,58 * 1
pH
0,64 * 0,66 * 0,73 * 003 ns -046 ns -0,54 * -0,58 * 0,11 ns 1
ACID
001 ns -0,03 ns 008 ns -0,14 ns 004 ns -0,12 ns -002 ns 049 * 20,23 ns 1
VITC
0,71  * 0,61 * 0,52 * 0,28 ns -0,61 * 0,77 0,60 * 0,63 ** 0,19 ns 0,30 ns 1
CAR
0,54 * 047 ns -0,59 * 004 ns -045 ns -0,66 ** -0,67 ** 033 ns 037 ns 000 ns 0,70 o]
FIR

0,18 ns 022 ns -0,02 ns -041 =ns 016 ns -0,16 ns 0,10 ns -035 ns 0,12 ns -0,08 ns -0,01 ns 021 ns 1

Legenda: PROD (Produtividade), NFC (Numero de Frutos Comerciais, NFD (Numero de Frutos Defeituosos), PMF Peso Médio de Frutos, ARMA, (Monitoramento com
Armadilha) ADUL, (Contagem de Adultos) NINFA, (Contagem de Ninfas), SST (Sélidos Solaveis Totais), pH, ACID (Acidez Titulavel), VIT C (Vitamina C), CAR (Carotenoides),
FIR (Firmeza). **; * significativo a 1 % e 5% de probabilidade.
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As variaveis de monitoramento apresentaram correlacio positiva entre si, com o maior
valor para a correlagdo entre armadilha e ninfa (0,77), seguidos pela correlacio entre adultos e
ninfa (0,72) e por ultimo armadilha e adulto (0,69) (Tabela 13). Ja a correlacdo entre as variaveis
de monitoramento e qualidade, quando significativas foram sempre negativas, o que demonstra a
influéncia da mosca-branca também na qualidade do tomate. A variavel armadilha apresentou
correlagdo significativa apenas com SST e vitamina C, com valores de -0,58 e -61
respectivamente. Ja a variavel de monitoramento de adultos se correlacionou com vitamina C de
maneira forte, moderada para carotenoides, SST e pH, com valores negativos e decrescente nessa
ordem. A variavel ninfa apresentou comportamento semelhantes ao adulto, se correlacionando
de forma moderada com as variaveis SST (-0,58), pH (-0,58), vitamina C (-0,60) e carotenoides (-
0,67). Entre as variaveis de qualidade observamos correlagao significativa apenas entre SST e
acidez (0,49); SST e vitamina C (0,63); e vitamina C com carotenoides (0,70). As demais
correlagbes nao foram significativas. As varidaveis peso médio de frutos e firmeza nao
apresentaram correlagdo significativa com nenhuma outra variavel, exceto com elas mesmas
(Tabela 13). Isso refor¢a o resultado da analise estatisticas dessas duas variaveis, que nao
apresentaram diferencas estatisticas entre os dados dos tratamentos testados.

Na Tabela 14 é apresentado o resultado da correlagio de Pearson entre as variaveis de

produgao, monitoramento e qualidade referente ao material genético Wanda.
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Tabela 14. Correlacido de Pearson entre as variaveis de producio (produtividade, nimero de frutos colhidos, nimero de frutos defeituosos, peso médio de frutos), monitoramento
da mosca-branca (armadilha, adultos e ninfas), qualidade (sélidos soluveis totais, pH, acidez, vitamina C, carotenoides e firmeza) referente ao tomate Wanda.

Produgio Monitoramento Qualidade dos Frutos

PROD NEC NFD PMF ARMA ADUL NINFA SST pH ACID VIT C CAR FIR
PROD 1
~NFS 096 = 1
NFD 086 ** -0,86 ** 1
~PMF 066 ** -0,77 * 0,70 ** 1
~ARM 0,80 ** 0,78 ** 084 ** 047 ns 1
“ADUL 0,80 ** 0,82 *t 093 * 060 * 076 * 1

> ) >

NINFA 084 *t 0,86 ** 093 * 054 * 086 * 095 ** 1

) >

~SST 0,82 Rk 083 Rk 091 Rk 064 R 086 *x 090 Rk 092 1

pH 051 % 057 * -061 * 027 ns -076 * 059 * 073 * 068 * 1

“ACID 053 * 055 * 047 ns -036 ns -0,61 * 056 * 059 * 049 ns 038 ns 1

CVITC 0,74 * 074 * 079 *t 064 *% 074 * 074 * 076 * 078 ** 040 ns 051 * 1

~CAR 054 * 056 * 052 * 045 ns -043 ns -054 * 049 ns 050 * 049 ns 003 ns 045 ns 1
CFIR 051 * 040 ns -049 ns 044 ns 045 ns 054 * 040 ns 051 * 023 ns 058 * 044 ns 027 ns 1

Legenda: PROD (Produtividade), NFC (Numero de Frutos Comerciais, NFD (Numero de Frutos Defeituosos), PMF Peso Médio de Frutos, ARMA, (Monitoramento com
Armadilha) ADUL, (Contagem de Adultos) NINFA, (Contagem de Ninfas), SST (Sélidos Soluveis Totais), pH, ACID (Acidez Titulavel), VIT C (Vitamina C), CAR (Carotenoides),
FIR (Firmeza). **; * significativo a 1 % e 5% de probabilidade.
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Analisando o material Wanda (Tabela 14), para a variavel produtividade as correlacoes
mais fortes foram com numero de frutos sadios (0,97) e defeituosos (-0,86). Com peso médio a
correlagao da produtividade foi moderada e negativa, com valor de -0,66. Em relacao as variaveis
de monitoramento (armadilha, adultos e ninfas), a produtividade se correlacionou fortemente
negativa, com valor inteiro maior ou igual a 0,8. Isso demonstra que a populagio da mosca-
branca teve forte interferéncia na produtividade observada. Ja em relacio as variaveis de
qualidade todas foram positivas, ou seja, plantas que produziram mais também apresentaram
frutos de melhor qualidade. A maior correlagao foi com o SST (0,82), em sequéncia a vitamina C
(0,74), ambas consideradas uma correlagdo forte, seguidas pela correlagio moderada com
Carotenoide (0,54) e Acidez (0,53).

A wvariavel nimero de frutos se correlacionou de maneira semelhante a variavel
produtividade, sendo negativa e forte (maior que 0,8) em relacio a frutos defeituosos e as
variaveis de monitoramento (armadilha, adultos e ninfas). Considerando a variavel peso médio de
frutos, sua correlagdo foi negativa e moderada (-0,66). Ja em relagdo as variaveis de qualidade,
nimero de frutos apresentou correlacio sempre positiva, apresentando maior valor com a
vitamina C (0,74) (Tabela 14). Os indices de correlagao entre as variaveis de produgao e qualidade
observadas no presente trabalho foram maiores e mais forte que os observado em trabalhos
como Souza ¢t al. (2012) e Pedd et al. (2021).  Frutos defeituoso se comportou em sentido
inverso a produtividade e sua correlacio com as variaveis de monitoramento foi considerada
muito forte (acima de 0,9) com ninfas e adultos e forte para armadilhas (0,84). Ja em relagdo as
variaveis de qualidade a correlagao foi sempre negativa, com ordem decrescente para SST (-0,91),
vitamina C, (-0,78), pH (-0,61) e carotenoides (-0,52). Nao houve interacdo significativa entre as
variaveis frutos defeituosos e acidez. A variavel peso médio apresentou correlacdo significativa
com apenas 4 variaveis, sendo positiva e fraca para adultos e ninfa, e negativa e moderada para
SST e vitamina C.

As variaveis de monitoramento apresentaram correlaciao positiva entre si, com o maior
valor entre adultos e ninfas (0,95), seguidos por armadilha e ninfas (0,86) e armadilha e adultos
(0,76). A correlagdo entre as variaveis de monitoramento e qualidade foram sempre negativas, ou
seja, a presencga da praga reduziu os parametros de qualidade dos tomates. A variavel armadilha
apresentou correlagao significativa forte com SST, pH e vitamina C; e moderada com acidez. Nao
houve interacdo entre a variavel armadilha e carotenoide. Monitoramento de adultos apresentou
correlacao muito forte com SST (-0,90), forte com vitamina C (-0,74) ¢ moderada com as demais

variaveis: carotenoide, acidez e pH. A variavel ninfa se correlacionou de maneira muito forte
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com o SST (-0,92), forte com o pH (-0,73) e vitamina C (-0,76) e moderada com acidez. Nao
houve interacdo entre a variavel ninfa e carotenoide (Tabela 14).

No que se refere a interacdo entre as variaveis de qualidade, a maior delas foi entre os
parametros SST e vitamina C (0,78), o que demonstra que essas variaveis foram influenciadas
pelos mesmos fatores, no caso o ataque da mosca-branca. O teor de SST ainda se correlacionou
de forma moderada com o pH e fraca com carotenoides. Nao houve interagao do pH e do teor
de carotenoides com as demais variaveis de qualidade. Firmeza foi a variavel que menos se
correlacionou, apresentando correlagao significativa a 5% com apenas trés variaveis:
produtividade (0,51), SST (0,51) e adultos (-0,51), sendo todas classificadas como moderada
(Tabela 14).

Com base nos dados apresentados observamos que a populagao da mosca-branca teve
grande impacto na producio do tomate, demonstrada pela forte correlagaio negativa entre as
variaveis de produgao e monitoramento, exceto para a variavel peso médio de fruto que sofreu
pouca interferéncia. Outro ponto em destaque foi a forte correlagao (acima de 0,8) entre os dados
de monitoramento da mosca-branca e frutos defeituoso, o que comprova que o ataque da mosca-
branca contribuiu para o aumento das perdas de produtividade em decorréncia do maior nimero
de frutos defeituosos. Em relagio a qualidade observamos que a variavel que mais sofreu com o
ataque da praga foi o SST, ao apresentar os maiores indices negativos, seguido pelo teor de
vitamina C. Esses resultados corroboram com os dados apresentados na andlise estatistica, onde
ja tinha sido demonstrado o efeito negativo do ataque da praga nessas variaveis. Ja as variaveis
acidez, carotenoide e firmeza foram pouco afetadas pela mosca-branca.

Comparando os indices das correlagdes entre os materiais genéticos podemos observar
que o material Wanda obteve valores de correlagio mais fortes (mais proximos a 1) que o
material Tucaneiro. Isso ocorreu porque o material Wanda apresentou maior suscetibilidade a
mosca-branca, com maior infestagao da praga. Como a mosca-branca interferiu na maioria das
variaveis analisadas, sua maior popula¢ao no material Wanda resultou em correlagdes mais fortes

entre suas variaveis.

5.7. Dinamica populacional da mosca-branca versus variaveis ambientais

As temperaturas e umidades relativas minimas, média e maximas para o periodo do
estudo encontram-se nas Figuras 22 e 23 respectivamente. Os indices pluviométricos e os dados
de monitoramento da mosca-branca observados durante o estudo estao apresentados nas Figuras

24 e 25 nessa ordem.
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Figura 22. Temperatura minima (T min), média (T med) e maxima (T max) registrado durante o ciclo do cultivo do
tomate de 27 de janeito a 6 de junho (132 DAT) no municipio de General Salgado/SP.
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Figura 23. Umidade relativa minima (min), média (med) e maxima (max) registrado durante o ciclo do cultivo do
tomate de 27 de janeito a 6 de junho (132 DAT) no municipio de General Salgado/SP.
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Figura 24. Indices pluviométricos da estacio meteoroldgica de General Salgado e medicoes locais registrado durante
o ciclo do cultivo do tomate de 27 de janeiro a 6 de junho (132 DAT) no municipio de General Salgado/SP.
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Figura 25. Dinamica populacional da mosca-branca com base nos dados de monitoramento de armadilha, adultos e
ninfas ao longo do ciclo do tomate de 27 de janeiro a 6 de junho (132 DAT).

Em relagdao aos elementos climaticos, a temperatura do ar e precipitagao pluviométrica

sao fatores criticos que afetam a dinamica populacional de B. fabaci (COLINET e al., 2015).
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Os dados obtidos com o monitoramento pelas armadilhas indicam um crescimento
inicial lento, porém constante até a 3* avaliacdo, aos 41 DAT (08/mar). Aos 54 DAT (21/mar)
observa-se um ligeiro aumento da taxa de crescimento, sendo mais intensa a partir 70 DAT
(6/abr), periodo este em que a praga atingiu o extremo de sua infestacio. Esta dindmica
populacional foi semelhante a observada no monitoramento de adultos, um crescimento mais
lento até a os 42 DAT (09/mar), ligeiro aumento nas avaliacGes aos 52 ¢ 62 DAT (19/mar e
29/mar), seguido de um forte crescimento até os 72 DAT (8/abr), atingindo o nivel maximo da
infestacao (Figura 25).

Esta dinamica populacional esteve relacionada a fenologia da planta, mas principalmente
as condi¢des climaticas. E esperado que a populacio de uma praga seja menor no inicio do ciclo
de uma cultura e que aumente conforme o desenvolvimento da cultura, porém as taxas de
crescimento da mosca-branca no presente trabalho foram fortemente direcionadas pela
temperatura e indices pluviométricos.

Com base no grafico da pluviometria, observa-se que a maior concentragao das chuvas
ocorreu até os 50 DAT (17/mar), periodo esse de baixo crescimento populacional da praga.
Nessa fase houve um acumulado de 425 e 546 mm de chuva acumulado com base nos dados da
estacdo e coleta local respectivamente (Figura 24). Esses indices pluviométricos, considerados
elevados certamente foram responsaveis pela baixa taxa de crescimento da praga nesse periodo.
Existem fortes evidéncias de que a precipitacdo exerca impacto adverso nas populagdes de B.
tabaci, principalmente em ninfas de estagio inicial e nos ovos, devido aos danos mecanicos e
deslocamento (NARANJO; ELLSWORTH, 2005). A partit dos 50 DAT (17/mar) nota-se
reducao dos indices pluviométricos e continuidade de temperaturas elevadas. Essa combinagao
climatica associada ao estagio fenologico mais avancado da cultura (fase de frutificacdo)
contribuiu para o aumento da taxa de crescimento populacional da praga, culminando no nivel
maximo de infestacio por volta dos 70 DAT (06/abr) (Figura 25). Este comportamento
assemelha-se ao observado por Felicio ¢ al. (2019), onde ao estudar a dinamica populacional da
B. tabaci em plantagdes comerciais de melao foi constatado maiores populagdes da praga durante
os periodos mais quentes e secos.

Aos 75 DAT (11/abr) as temperaturas tiveram uma forte queda (Figura 22) o que
contribuiu para o infcio da redugao da populacao da praga, observado tanto no monitoramento
de armadilha aos 81 DAT (17/abt), quanto no adulto aos 86 DAT (22/abr). A partir desse
petiodo a populagao da mosca-branca passou a reduzir de forma constante com forte queda apds

os 100 DAT (06/maio), quando novamente ocorreu uma redu¢do mais intensa de temperatura
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(Figura 22). As ninfas apresentaram uma dinamica populacional semelhante ao monitoramento
de armadilhas e adultos. Lee ez a/. (2022), ao estudar a dinamica populacional da mosca-branca na
cultura do tomate observou um comportamento muito semelhante ao presente trabalho, baixo
crescimento nas primeiras semanas, infestacdo maxima da praga aos 70 DAT (que
coincidentemente também foi na primeira semana de abril), com posterior queda na populagao.
Com base nos graficos apresentados observamos que o comportamento populacional da
mosca-branca sofreu forte influéncia das condi¢bes ambientais, principalmente com a

temperatura e indices pluviométricos.

5.8. Andlise geoestatistica
5.8.1. Monitoramento com armadilhas

5.8.1.1. Semivariogramas

No presente estudo, a analise Geoestatistica dos dados de monitoramento com
armadilhas foram ajustados pelos modelos de semivariograma esférico, exponencial e gaussiano
com predominancia do primeiro modelo (Tabela 15 ¢ Apéndice A). Lima ez /. (2018) e Rodrigues
et al. (2022) ao estudarem a dinamica populacional da mosca-branca na cultura do meldo e da soja
nessa ordem, também observaram esses 3 modelos de semivariograma na distribuicio da praga,

porém com predominio do exponencial.
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Tabela 15. Data da avaliagio cronoldgica e em dias apés o transplante (DAT), total de insetos capturados/dia (T),
parametros do semivariograma e indices da validacio cruzada referente a0 monitoramento de armadilha.

Semivariograma Validagdo Cruzada
Data DAT T Mod Co (CotC) Ao 12 SQR IDE Classe b SE a
09/fev. 13 174 Efeito Pepita Puro

24/fev. 29 240 Esf 0467 1121 2501 0933 0,044 0583  Mod 0,970 0150 0,073
09/mar 42 301 Esf 0990 2250 23,11 0918 0184 0,560  Mod 0,959 0148 0,127
22/mar 55 403 Exp 1,704 3,605 3012 0917 0463 0,527  Mod 0,860 0135 0,566
07/abr 71 566 Esf 0999 7,034 1358 0,900 0958 0859 Al 0,936 0,103 0,348
18/abr 82 454 Gau 1,600 4939 1403 0939 0912 0673  Mod 0959 0112 0,116
05/mai 99 319 Esf 1,531 4357 17,65 0,908 0,650 0,649  Mod 0,965 0130 0,108
22/mai 116 148  Gau 0,122 0517 1434 0912 0,022 0,764  Alta 0,927 0477 0,099
07/jun 132 169 Gau 0,094 0410 13,61 0940 0056 0,771  Alta 099 0,086 0,001

'Semivariograma: Mod = Modelo: Esf: Esférico, Exp: Exponencial, Gau: Gaussiano, C': efeito pepita, (C'+C): patamar, Ao: alcance,
% coeficiente de determinagdo, IDE: indice de dependéncia espacial. Classe, ' Mod: Moderado
2Validagdo Cruzada: (a): coeficiente linear; (SE): Residuos (b): Coeficiente angular

Os ajustes dos semivariogramas foram considerados satisfatorios, pois o coeficiente de
determinagao (r*) e o coeficiente de regressao (b) da wvalidagdo cruzada apresentaram
predominantemente valores proximos a 1 (acima de 0,9), o que significa que os modelos
ajustados utilizados ficaram bem préximos do ideal (tabela 15). O mesmo pode ser concluido aos
analisar os residuos (SQR) e o coeficiente angular (a) da validag¢ao cruzada, por apresentarem
valores baixos e no caso de coeficiente angular bem proximos a zero (Tabela 15).

A primeira avaliagdo realizada aos 13 DAT (9/fev) foi caractetizada pela ocorréncia de
efeito pepita puro, ou seja, a distribui¢ao da mosca-branca em campo ainda nao seguia nenhum
padrao, ocorrendo ao acaso (Tabela 15). Segundo Vieira (2000) o efeito pepita puro significa a
auséncia completa de correlagao espacial entre os pontos amostrados, isso implica que nao ha
dependéncia espacial a ser modelada. Isso afeta a eficacia das técnicas geoestatisticas, como a
krigagem, que se baseiam na presenca de correlacio espacial. Desta forma a interpolagdo dos
dados nao sera precisa e os mapas de krigagem nao devem ser considerados. O efeito pepita puro
ocorre com frequéncia no estagio inicial das culturas, ao descrever o comego das infestacOes
tanto de pragas como doencas, caracterizado pela baixa ocorréncia da praga e aleatoriedade na
distribuicao (PIAS e7 al, 2017). Trabalhos como os de Lima e a/. (2018), Felicio et al. (2019),
Ribeiro ef al. (2021) e Anhé et al. (2022) também apresentaram efeito pepita pura nas primeiras
avaliacoes de monitoramento da praga/doenca em estudo, caracterizando assim distribuicio ao

acaso e auséncia de agregacao.
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A distribui¢ao da mosca-branca em campo deixou de ser aleatéria conforme a cultura do
tomate foi se desenvolvendo em campo e a partir do inicio das aplicagoes dos tratamentos
(iniciadas na terceira semana apds o transplante). Na 2* avaliacdo, realizada aos 29 DAT (24/fev),
a distribui¢ao da praga ja estava agregada, mantendo esse comportamento até o final do estudo
(Tabela 15).

Os primeiros semivariogramas apresentaram valores de alcance mais altos e menores
indices de dependéncia espacial (IDE). Este comportamento caracteriza o comego de infestagdes,
representando uma fase de expansio da praga e maior dispersio. Nas avaliagdes de 29DAT
(24/fev) e 42DAT (09/mar) a distribuicao da praga seguiu o modelo esférico, apresentando
alcance de 25,01 m e 23,11 m e IDE de 0,583 e 0,560 respectivamente. Apesar de apresentarem
uma curva esférica, os semivariogramas atingiram o patamar de forma mais suave (Apéndice A).

Aos 55 DAT (22/mar) o comportamento da praga passou a set exponencial atingindo o
maior valor do raio de agregacao (30 m) e o menor IDE (0,527) do estudo e um total de 403
insetos capturados por dia (Tabela 15). Aos 71 DAT (7/04) a praga atingiu o seu pico de
infestacao (566 insetos/dia) e sua distribuicao espacial voltou a ser esférica, reduzindo
drasticamente o raio de agrega¢ao e aumentando a dependéncia espacial. Nessa fase observamos
o menor valor de alcance do estudo (13,58 m), o maior IDE (0,859) e o maior patamar (7,034), o
que indica a maior variabilidade dos dados e forte agregacio.

Em 82 DAT (18/abr) o modelo gaussiano passou a predominar, ocortendo na maiotia
das avaliagoes restantes, exceto em 112 DAT, que foi ajustada novamente pelo modelo esférico.
O modelo gaussiano ¢ frequentemente usado quando hd uma transicao suave na variabilidade dos
dados em relagao a alteragao das distancias (YAMAMOTO; LANDIM, 2013). Na sequéncia os
parametros dos semivariogramas nao sofreram maiores alteracdes e a distribuicao espacial da
mosca-branca manteve um padrio semelhante até junho, porém com reducao absoluta na
populacao passando de 454 insetos aos 82 DAT para 169 aos 132 DAT (07/jun). Houve
predominio de alcance com valores mais baixos, que oscilaram de 13,61 a 17,65 m e IDE mais
altos oscilando de 0,649 a 0,771 (Tabela 15).

Ao longo do estudo o efeito pepita (Co) variou de 0,122 a 2,959 enquanto o Patamar de
0,410 a 7,034. O alcance apresentou valor minimo de 13,58 m, maximo de 30,12 m e médio de
19,18 m. O indice de dependéncia espacial da distribuicio da mosca branca foi predominante

classificada como moderado e em trés avaliagdes alta, com valores variando de 0,527 a 0,859 ¢

valor médio de 0,673 (Tabela 15).



105

5.8.1.2. Mapas de krigagem

Na primeira avaliacio aos 14 DAT (9/Fev) ndo foi gerado nenhum mapa devido 2
ocorréncia do efeito pepita. Sendo assim a interpolacao dos dados nao seria precisa e os mapas de
krigagem foram desconsiderados. Ao analisar os dois primeiros mapas de 29 DAT (24/fev) e 42
DAT (9/mar) observamos uma certa semelhanca entre eles: baixa incidéncia da praga em campo,
distribuicdo de forma similar, predominio da coloracio amarela e nimero maximo de insetos
armadilha/dia/planta por volta de 5 (Figura 26). Nesse petiodo a praga ainda estava dispersa em
campo, apresentando menor agregacao e auséncia de reboleiras. Entretanto ja era possivel
observar maior concentragao da praga nas proximidades com a mata e uma tendéncia de
crescimento nas parcelas da testemunha. O formato das curvas no mapa demonstra um transito
da mosca-branca entre as parcelas finais do experimento e a area de mata, principalmente no

sentido mata para experimento.
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Figura 26. Mapas de Krigagem ( de 24/fev a 7/jul) gerados pelas interpolagio dos dados de monitoramento de mosca-branca com armadilha. Infestacido da B. fabaci indicada de
acordo com a cor da legenda, cores mais quentes representam maior quantidade da praga, enquanto mais frias menor. Ultimo mapa representa um croqui das parcelas com os
matetiais genéticos Wanda (W), Nagai (N) e Tucaneiro (T) e as linhas delimitando os tratamentos Matrine (M), Testemunha (T), Cordyeeps (C) e Cordyceps/Matrine (CM), nessa ordem
sentido da esquerda para a direita, além da localizacdo da mata.



107

Aos 55 DAT (22/mar) observa-se um aumento do valor maximo de insetos para 8
(Figura 26). A coloragdo nos mapas apresentou tonalidades mais laranja-avermelhadas,
caracterizando aumento na populagdo da praga. Apesar da praga ainda apresentar forte dispersao
no campo (raio de agregacao elevado e IDE baixo), observa-se a formacdo dos primeiros hotspor
localizadas na testemunha. O Jofspot ou reboleiras sao locais onde a densidade da praga é
significativamente maior em comparagao com outras partes da plantagio (DE SIMONE ez al.,
2023). Nota-se também a ocorréncia de focos secundarios da mosca-branca nos tratamentos
Cordyceps e matrine, porém a maior ocorréncia continuava sendo na testemunha.

Em 70 DAT (7/abril) a praga atingiu o pico de infestagao e o valor maximo passou dos
10 insetos por armadilha/dia. Nesse periodo ha o predominio de cores mais quentes (vermelho-
amarronzadas) em praticamente todo o experimento o que indica alta infestacao da praga. Ao
analisar as parcelas da testemunha, observamos que as reboleiras se coalesceram formando uma
faixa continua e bem escura ao longo de todas as suas parcelas, indicando alt{ssima densidade da
praga. Isso demonstra a eficiéncia dos inseticidas testados no controle da mosca-branca, haja vista
a diferenca de coloragio de suas parcelas quando comparados com o controle. Algumas
reboleiras curtas, mas de maior densidade da praga sio formadas nas parcelas 2, 7,9 e 12, sendo 3
delas do material Nagai e uma do Tucaneiro (Figura 20).

A partir de 81 DAT (18/abr) a populagio da mosca-branca comecou a diminuir, devido
principalmente a fatores climaticos ja relatados (Figura 22) como redugao da temperatura. Isso
influenciou na redu¢io absoluta da praga e na redu¢ao do valor maximo de insetos para 7 em 81
DAT (18/abr) e depois para 6 em 98 DAT (5/maio). As tonalidades mais escuras na testemunha
permaneceram, indicando a maior concentragao da praga e a formacao de reboleiras (Hozspo?).

Em 148 DAT (22/maio) o nivel maximo de insetos reduziu pela metade e cores mais
frias (coloragao azul) passaram a predominar no mapa, acompanhando a reducao da temperatura
(Figura 22). Na sequéncia a distribui¢io manteve-se praticamente estavel até 7 de junho (169
DAT) término das avaliagdes, com valor maximo de 3,2 insetos e predominio de cores frias.
Nessa fase a praga apresentou um periodo de baixa infestagao e estabilidade (Figura 20).

Na maioria dos mapas apresentados observa-se que as parcelas do tratamento
Cordyceps/ matrine apresentaram tonalidades mais claras/frias quando comparadas com as demais
regioes. Essas regides sao chamadas de coldspot (pontos frios) e se caracterizam por apresentar
menor incidéncia da praga em comparagio com demais regides. Isso demonstra o melhor
controle da praga na combinacao dos inseticidas Cordyceps e matrine no controle da mosca-

branca, ja comprovado na analise estatistica. A maior ocorréncia de mosca-branca nas
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proximidades a mata relatado no inicio das avaliagoes pode ser observada em todos os mapas de

distribuicao (Figura 20).

5.8.2. Monitoramento de adultos
5.8.2.1. Semivariogramas

O modelo que melhor se ajustou a analise da distribuicdo espacial dos dados de
monitoramento de adulto foi o esférico (Apéndice B). Tal modelo sugere que a dependéncia
espacial entre os dados siga uma curva esférica, apresentando um crescimento linear no inicio, ha
poucas distancias, e uma mudanga mais abrupta préoximo ao patamar, quando comparado com 0s
outros modelos. Isso é uma caracteristica que pode indicar uma dependéncia espacial forte em
distancias curtas e uma rapida diminuicdo dessa dependéncia além do alcance especificado pelo
modelo. Em outras palavras, a presenca de um inseto em um local pode afetar a presenca ou
auséncia desse inseto em locais vizinhos, mas essa influéncia diminui a medida que a distancia
aumenta. (YAMAMOTO; LANDIM, 2013). Na pratica isto é representado pelos aglomerados e
reboleiras, tipico do ataque de insetos pragas e doengas, onde existe uma maior homogeneidade
de dados préximos (aglomerado) e heterogeneidade a longas distancias.

Assim como nos dados de armadilhas os ajustes dos semivariogramas também foram
satisfatorios, pois o coeficiente de determinagao (r?) apresentou valores sempre acima de 0,9 e a
soma dos quadrados dos residuos (SQR) valores baixos, predominantemente proximos a zero. A
valida¢ao cruzada também apresentou bons resultados com o coeficiente de regressao (b) sempre
acima de 0,8 ¢ em algumas avaliacGes igualando-se a 1. O residuo (SQR) e o coeficiente angular
(b) obtidos foram sempre préximos a zero, indicando um excelente ajuste dos semivariogramas,
clevada confiabilidade na interpolacao dos dados e consequentemente bons mapas de krigagem
(Tabela 16).

Na primeira avaliagdo a praga se distribufa de forma aleatéria no campo, demonstrado
pela ocorréncia de efeito pepita puro nesse periodo. Nessa fase a distribuicio da mosca-branca
nao seguiu nenhum padrio, ou seja, os insetos estavam distribuidos de maneira aleatoria, sem a
formacao de aglomeragdes ou reboleiras. Qualquer variagao na populagio de mosca-branca
observada em campo nessa fase ¢ atribuida a flutuacGes naturais aleatérias, ao invés de fatores
sistémicos como preferéncia por algum dos materiais genético, efeito de tratamento, proximidade

com a mata entre outros. A partir da 2* avaliacio (24 DAT/19 de fevereiro) a distribuicio da
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praga passou a ser agregada, sendo o modelo esférico o que melhor descreveu seu

comportamento, mantendo-o em todas as demais avalia¢cGes (Tabela 16).

Tabela 16. Data da avaliagio, referéncia em dias apds o transplante (DAT), total de insetos contados (T),
parametros do semivariograma e indices da validagdo cruzada, referente a0 monitoramento de adultos.

Semivariograma Validagdo Cruzada
Data DAT T Mod Co (Co+C) Ao r2 SRQ IDE Classe b SE a
09/fev. 14 53 Efeito Pepita Puro

19/fev 24 40 Esf 0,047 0,155 9370 0,904 00076 0,697 Mod 0844 0071 0,04
01/mar 34 74 Esf 0,100 0314 10,77 0932 00023 0680 Mod 0850 0,069 0,04
10/mar 43 104 Esf 0,120 0367 11,46 0933 0,0033 0674 Mod 0867 0,066 0,04
20/mar 53 142 Bsf 0205 0772 95590 0,900 00196 0734 Mod 0982 0053 0,00
30/mar 63 200 Bsf 0481 3426 9440 0,925 10300 0,860  Alto 1,000 0035 0,00
09/abr 73 412 Esf 2890 21,08 8690 0905 65000 0,863  Alto 1,000 0039 0,04
23/abr 87 257 Esf 0,620 4174 9210 0921 1,5900 0,851  Alto 1,000 0044 0,02
04/mai 98 172 Esf 0,123 2,029 9340 0942 02680 0739 Mod 0906 0,036 0,04
18/maio 112 98 Esf 0026 0563 9570 0955 0,0088 0754  Alto 0,849 0430 0,05
28/maio 122 70 Bsf 0,075 0300 9457 0,964 00011 0,751  Alto 0,928 0,060 0,02
08/jun 133 80 Esf 0067 0301 9240 0962 00039 0,777  Alto 0,894 0,059 0,03

! Mod = Modelo: Esf: Esférico, Gau: Gaussiano, C% efeito pepita, (C'+C): patamar, Ag: alcance, r% coeficiente de
determinac¢do, SRQ: Soma Residual do Quadrados, IDE: indice de dependéncia espacial. Classe, Mod: Moderado
2 Validagdo Cruzada, (a): coeficiente linear, (SE): residuos, (b): coeficiente angular

Tal como o monitoramento de armadilha os primeiros semivariogramas foram
caracterizadas por valores mais altos de alcance e menores indices de dependéncia espacial. A
exemplo disso temos as avaliagoes de 34 e 43 DAT (01 e 10 de margo) que apresentaram os
maiores alcances 10,77 e 11,46 m e os menores valores de IDE, 0,680 e 0,674, respectivamente
(Tabela 16). Esse comportamento retrata o inicio das infestagdes caracterizado por uma fase de
expansdao e maior mobilidade da praga no campo, resultando em menor agregacao ou formagao
de reboleiras (Tabela 16).

A pattit de 52 DAT (20/mar) observa-se um aumento na dependéncia espacial dos
dados e na redugao do raio de agregacao da praga. O IDE passou para 0,734 e 0,860 ¢ o alcance
para 9,59 e 9,44 em 52 e 62 DAT (20 e 30 de margo) respectivamente. Nesse periodo a praga
passou a se desenvolver de forma mais agregada e oscilagdes na sua populacio nao eram mais a0
acaso. Aos 72 DAT (9/abr) a distribuicdo espacial atingiu o maior valor de Patamar (21,08),
indicando assim a maior variabilidade do estudo. Nessa data observa-se também o menor valor

do raio de agregacao (8,69 m), o maior IDE (0,863) ¢ a maior quantidade de insetos adultos (412).
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A partit de 86 DAT (23/abr) os parametros dos semivariogramas nido sofreram grandes
alteragoes e a distribuicdo espacial da mosca-branca manteve um padrido semelhante até junho,
porém com redugao absoluta na populagao (Tabela 16).

O efeito pepita (Cg) variou de 0,026 a 2,890 enquanto o Patamar de 0,300 a 21,08. O
menor valor do alcance foi de 8,69 m, o maior 11,46 m, com média de 9,68 m. O indice de
dependéncia espacial da distribuicdo da mosca-branca inicialmente foi moderado passando para
alto no final de marco mantendo esse comportamento até o julho. Apresentou valor minimo de

0,680, médio de 0,762 e maximo de 0,863 (Tabela 16).

5.8.2.2. Mapas de krigagem

Na primeira avaliagio nao foi possivel realizar a interpolacao dos dados devido a
ocorréencia do efeito pepita puro, nao sendo formados os mapas.

Ao analisar os mapas de 23, 33 ¢ 42 DAT (19/fev, 1/mar e 10/mar) obsetva-se uma
certa semelhanca entre eles, baixa incidéncia da praga em campo, distribui¢do de forma similar,
predominio de cores azuladas e valores maximos de numero de adultos por foliolos abaixo de 2
(Figura 27). Apesar da baixa incidéncia, nota-se que a mosca-branca ja se concentrava nas
parcelas da testemunha, demonstrando a eficacia dos inseticidas. Na avaliacio de 52 DAT
(20/mar) observa-se que o valor miximo de insetos praticamente dobrou passando para 3,29. A
coloracio nos mapas passou a apresentar a tonalidade amarela pela primeira vez, o que
caracteriza o inicio da formacgido das reboleiras. Nessa fase os indices pluviométricos ja haviam
diminuido o que contribuiu para o aumento populacional da praga (Figura 24). Observa-se
também a ocorréncia da praga nos tratamentos Cordyceps e matrine, porém em nivel baixo,
predominando a infestagdo na testemunha. Nesse momento pode-se verificar a preferéncia da
praga pelo material genético Wanda, pela formacao das reboleiras de colora¢io amarela nas

parcelas 3,4 e 10 do controle (Figura 27).
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Figura 27. Mapas de Krigagem (de 24/fev a 7/jul)) gerados pelas interpolagdes dos dados de monitoramento de adultos. Infestacio da B. fabaci indicada de acordo com a cor da
legenda, cores mais quentes representam maior quantidade da praga, enquanto mais frias menor. Ultimo mapa representa um croqui das parcelas com os seus os materiais genéticos
Wanda (W), Nagai (N) e Tucaneiro (T) e as linhas com os tratamentos Matrine (M), Testemunha (T), Cordyeeps (C) e Cordyceps/ Matrine (CM), nessa ordem da esquerda para a direita,

além da localizacio da mata.
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O valor maximo de insetos triplicou nas duas seguintes avalia¢oes passando de 3,29 para
9,35 insetos aos 62 DAT (30/mar) e depois para 21,8 aos 72 DAT (9/abr), demonstrando forte
crescimento populacional da praga. Nesse periodo ¢ possivel observar a formagao de reboleiras
com altissima incidéncia da praga em todas as parcelas da testemunha com o material Wanda
(parcelas 3, 4, 8 e 10), com valores que oscilaram de 16 a 21 insetos por foliolo/planta. Nesse
momento a praga atingiu o seu pico de infestacio. Com base nos mapas de 72 DAT (9/abr)
nota-se como os tratamentos Cordyceps/matrine, Cordyceps e matrine foram eficientes no controle
da mosca-branca, pois no momento de maior infesta¢ao, a praga ficou restrita as parcelas da
testemunha. Cabe lembrar ainda a existéncia das bordaduras em volta da area que nao receberam
nenhum tipo de tratamento para mosca-branca. Estas areas representaram foco de multiplicagdao
da praga e contribuiram para o aumento da pressio da praga em todo o experimento, cuja
presenca foi comprovada com monitoramento (Figura 27).

A partir de 86 DAT (23/abt) a populacio da mosca-branca comecou a diminuir, pelas
questoes climaticas e de ciclo da cultura ja abordadas, reduzindo o valor maximo de insetos para
10,8 e depois para 7,35 em 97 DAT (4/maio). O padrio de distribuicio permaneceu o mesmo
com reboleiras no material Wanda e maior incidéncia da praga na testemunha. As avaliagoes
seguintes foram caracterizadas como uma sequéncia de redugdes na populagao da mosca-branca,

com distribui¢ao espacial similar ao inicio das infestagdes (Figura 27).

5.8.3. Monitoramento de ninfas
5.8.3.1. Semivariogramas

A primeira avalia¢io do monitoramento da ninfa também apresentou efeito pepita puro,
demonstrando a total aleatoriedade de sua distribui¢do. Desta forma nao foi possivel gerar o
mapa de krigagem para esse periodo. As demais avaliacGes apresentaram distribuicao agregada,
sendo esférico o modelo de semivariograma que melhor descreveu o seu comportamento.

O efeito pepita (Co) variou de 0,732 a 24,47 enquanto o patamar de 3,135 a 108,5. O
alcance apresentou pouca variagao oscilando de 9,15 a 9,48 m; com valor médio de 9,28 m. O
IDE também apresentou pouca variagao sendo classificado como moderado em 3 de marco (35
DAT) e alto nas demais avaliacGes, com valor médio de 0,755 (Tabela 17). A validacio cruzada
comprovou a precisao dos semivariogramas, com valores de coeficiente de regressaio muito
proximos a 1 (acima de 0,98), soma dos residuos (SQR) e coeficiente linear (b) muito préximos a

0, além do coeficiente de determinagao (r*) proximo a 1. Todos esses indices garantiram alta
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precisao dos ajustes dos semivariogramas, confiabilidade na interpolacio dos dados e elaboragao

dos mapas de krigagem (Tabela 17).

Tabela 17. Data da avaliagio, referéncia em dias apds o transplante (DAT), total de insetos contados (T),
parametros do semivariograma e indices da validagdo cruzada, referente ao monitoramento de ninfas.

Semivariograma’ Validagdo Cruzada?
Data DAT T Mod Co (Co+C) Ao r2 SRQ IDE Classe b SE a
04/fev 09 295 Efeito Pepita Puro

03/mar 36 679  Esf 2700 9,820 9,48 0980 1250 0,725 Mod 00985 0,034 0,04
04/abr 68 1617 Esf 2447 1085 9,15 0929 3170 0,774 Alto 0988 0,058 0,08
15/maio 109 410 Esf 0732 3,135 920 0932 0413 0,765 Al 0999 0,041 0,01

! Mod = Modelo: Esf: Esférico, Gau: Gaussiano, C% efeito pepita, (C'+C): patamar, Ao: alcance, r* coeficiente de determinacio,
SRQ: Soma Residual do Quadrados, IDE: indice de dependéncia espacial. Classe, Mod: Moderado
2 Validagdo Cruzada, (a): coeficiente linear, (SE): residuos, (b): coeficiente angular

5.8.3.2. Mapas de krigagem

A distribuicdo espacial das ninfas apresentou um comportamento semelhantes ao
monitoramento dos adultos. Em todos os mapas de krigagem nota-se maior densidade da praga
na testemunha, com reboleiras de coloracao mais escuras nas parcelas do material Wanda. Alguns
pontos ou areas de coloragio mais escura também foram observados fora das parcelas da
testemunha, como por exemplo as parcelas 7 e 10 do tratamento Cordyceps/ matrine; as parcelas 1,
5, 7 e 10 do tratamento Cordyceps e as parcelas 4, 8 e 12 do tratamento matrine. Todas essas
patcelas sao compostas pelo material Wanda. Aos (67 DAT (4/abr) foi atingido a maior
infestacao da praga (total de 1.617 ninfas) e o nivel maximo de ninfas por foliolo quase triplicou
passando de pouco mais de 14 ninfas, em 35 DAT (3/mat), para 40, em 67 DAT (4/abr). Aos
(108 DAT (15/maio) a populagio de ninfas havia reduzido, com nivel maximo de 7 individuos

por foliolo (Figura 28).
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Figura 28. Mapas de Krigagem gerados pelas interpolagdes dos dados de monitoramento das ninfas de mosca-
branca. Infestacdo da B. fabaci indicada de acordo com cor da legenda. Cores mais quentes indicam maior quantidade
da praga, enquanto mais frias menor. Ultimo mapa representa um croqui das parcelas com os seus os materiais
genéticos Wanda (W), Nagai (N) e Tucaneiro (T) e as linhas com os tratamentos Matrine (M), Testemunha (T),
Cordyceps (C) e Cordyceps/ Matrine (CM), nessa ordem da esquerda para a direita, além da localizacio da mata.

5.8.4. Comparagao entre os tipos de monitoramentos

Comparando as distribui¢des espago-temporais entre os monitoramentos, destaca-se a
ocorrencia do efeito pepita puro nas primeiras semanas do estudo, reportado pelos trés tipos de
monitoramento realizado. No inicio do plantio a praga se desenvolvia de forma totalmente
aleatoria, pois ainda nao apresentava preferéncia por materiais genético e nem regides do
experimento. Esta distribui¢ao é comum e ocorreu no inicio das infestagdes da mosca-branca de
outros trabalhos (FELICIO e al., 2019; SILVA et al., 2023). Outra semelhanca foi a distribuicao
menos agregada no inicio do ciclo da cultura, caracterizado por um IDE moderado com valores
mais baixos e um alto raio de agregacao. Esta agregacio foi aumentando até atingir o pico de
infestagao da praga depois se estabilizou ndo apresentando maiores alteragdes, comportamento
semelhante observado no trabalho de Rodrigues e a/. (2022). O apice da infestagao mosca-branca
aconteceu no inicio de abril, onde foram observados o menor alcance e a maior agregacio.

No monitoramento com armadilhas, os mapas demonstraram maior concentracio da
praga nas parcelas mais proximas a mata (Figura 26). Comportamento este nao observado no

monitoramento dos adultos e nem das ninfas. Macfadyen ef a/ (2014) observaram em seus
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estudos que fragmentos florestais eram importante fonte de inimigos naturais para as culturas,
porém concluifram também que os mesmos fragmentos estavam associados a imigracao de
algumas espécies de pragas. Desta forma a vegetacao nativa oferecia oportunidades, mas também
riscos a0 manejo das pragas de uma cultura.

O fragmento ao lado do experimento encontra-se em estagio de degradacdo, com
diversas clareiras, resultando no aparecimento de inumeras plantas daninhas. Entre as espécies
invasoras encontradas no fragmento florestal que merecem destaque siao as do género Solanum
como por exemplo a Jurubeba (S. americanum) e a Arrebenta Cavalo S. paniculatum, espécies do
genero Ipomea (L. grandifolia e 1. purpiirea), de nome comum corda-de-viola, entre outras como
Caruru (Amaranthus spp.), Trapoeraba (Commelina spp.), Picao-preto (Bidens pilosa), Buva (Conyza
spp.), Beldroega (Portulaca oleraceae) e Guanxuma (S7da spp.) Na literatura diversos trabalhos citam
essas espécies como hospedeiras da mosca-branca, com potencial de multiplicagio da sua
populacio (COUDRIET ef al., 1986; SIMMONS ef al., 2008; SMITH; NAGLE; EVANS, 2014,
VACA-VACA et al, 2019). Solangi ez al. (2016), constatou que a remogao total das ervas
daninhas em um experimento de tomate, reduziu significativamente o desenvolvimento
populacional de B. #abaci e aumentou o rendimento da cultura, quando comparada com remogao
parcial (monocotiledonea ou dicotiledonea) e a testemunha, sem controle de plantas daninhas.
Além disso a mata por nao receber nenhum tipo de inseticida para controle da mosca-branca
serviu de refugio para praga, ocorrendo assim transito entre o experimento e a mata,
comportamento este identificado pelo monitoramento com as armadilhas.

Comparando os mapas de krigagem (Figura 26, 27 e 28), observa-se que para os trés
tipos de monitoramento, houve a formagao de Jotspot, nas parcelas da testemunha. Coloragdes
mais escuras predominaram nas parcelas da testemunha, indicando maior concentragiao da praga.
Isso demonstra a eficacia dos inseticidas testados ja demonstrado nas analises estatisticas. Sendo
assim podemos afirmar que os produtos utilizados apresentam uma agdo de controle nio s6
momentanea (monitoramento de adultos e ninfas), mas também duradoura (monitoramento
armadilha).

Houve a formagao de reboleiras (hozspof), em quase todas as avaliagdes de adulto e ninfa
nas parcelas da testemunha do material Wanda, o que demonstra a preferéncia da mosca-branca
por esse material, quando comparado com os demais. O ponto de maior concentragio da praga
nos monitoramentos de adulto e ninfa foram nas parcelas 3 e 4 da testemunha, onde duas
parcelas do material Wanda ficaram em sequéncia. Essa preferéncia niao foi observada no

monitoramento da armadilha. Cabe lembrar que o monitoramento com armadilha capta um
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movimento de transito da praga. Um inseto capturado numa armadilha adesiva nio estaria
necessariamente atacando uma planta proxima a ela, mas sim transitando perto dela. Além disso a
proximidade entre os materiais genéticos dentro do mesmo tratamento, mitiga um pouco o
resultado captado nas armadilhas por se tratar de um comportamento de varios dias.

Outra diferenca entre as avaliagoes foi o valor do alcance médio nos monitoramentos,
de 19,18 m nas armadilhas contra 9,28 m e 9,68 m nas ninfas e adultos respectivamente. Esta
diferenca ocorre justamente pelo que cada monitoramento representa, como as armadilhas
descrevem o comportamento da praga por um periodo acumulado de 15 dias é evidente que
havera homogeneidade de dados a maiores distancias, devido a maior movimentagao da praga
nesse periodo. Estes valores de alcance estiveram dentro do intervalo observado por Ribeiro ez a/.
(2021), onde ao estudar a distribuicao espacial da mosca-branca em tomate observou uma faixa
de dependéncia espacial variando de 0,53 a 19,05 m e de 0,5 a 20 m para adultos e ninfas,
respectivamente.

A anidlise da dependéncia espacial é importante para a gestio integrada de pragas, pois
entender como uma praga esta distribuida no espago pode auxiliar na implementagao de
estratégias de controle mais eficazes e direcionadas. Isso pode envolver a aplicagao seletiva de

inseticidas em areas de aglomeragao (reboleiras) e otimizagao de gastos.
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6. CONCLUSOES

O fungo entomopatogénico Cordyceps fumosorosea e o extrato da planta Sophora sp
(matrine) demonstraram ser eficientes no controle da mosca-branca no cultivo de tomate
organico. Suas aplicagoes resultaram em ganho de produtividade, redugdo de perdas e melhoria
na qualidade dos tomates colhidos.

A maior eficiéncia no controle da mosca-branca foi observada no monitoramento do
adulto. Para este monitoramento, o tratamento Cordyceps/mattrine proporcionou uma redugio de
99,01%, 94,49%, 99,20% nos dados de monitoramento para os materiais Wanda, Tucaneiro, Nagai,
respectivamente, com reducao média de 98,29%. Enquanto as aplicagdes isoladas as redugoes foram
de 90,97%, 66,56%, 79,04% e 84,97% com o fungo Cordyceps e de 97,45%, 70,79%, 81,42% e
89,17% com o inseticida matrine, para os materiais Wanda, Tucaneiro, Nagai e suas médias,
respectivamente.

A presenca da mosca-branca afetou negativamente as variaveis de produgao, reduzindo
a produtividade e aumentando as perdas. O material genético mais susceptivel 2 mosca-branca foi
o hibrido Wanda, apresentando maior concentra¢ao da praga no monitoramento de adultos e
principalmente de ninfas.

O ataque da mosca-branca reduziu principalmente a produgiao de frutos grandes,
apresentando pouca ou nenhuma influéncia em frutos de tamanho pequeno.

As variaveis de qualidade mais afetadas pelo ataque da mosca-branca e
consequentemente as que mais responderam a aplicagdo dos inseticidas foram o teor de solidos
solaveis e a vitamina C.

As variaveis peso médio de frutos, firmeza, acidez e teor de carotenoide nio sofreram
interferéncia com o ataque da mosca-branca, tio pouco responderam as aplicagdes dos inseticidas
biolégicos.

Houve um aumento na ag¢ao inseticida com a combinag¢ao do fungo C. fumosorosea com o
matrine no controle da mosca-branca, principalmente para o hibrido Wanda, que resultou em
ganho de produ¢ao e melhoria na qualidade de frutos, quando comparados com as aplicagoes
individuais.

A seletividade do fungo C. fumosorosea e do matrine permitiu o aparecimento de inimigos
naturais, possibilitando um manejo mais sustentavel e integrado das pragas da cultura do tomate.

A dinamica populacional da mosca-branca sofreu grande influéncia das condic¢bes

climaticas, sendo afetada principalmente pelos indices pluviométricos e oscilagdes térmicas. O
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pico de infestagao da praga ocorreu por volta dos 70 DAT (primeira semana de abril), periodo de
reducio dos indices pluviométricos e manutencao de temperaturas elevadas.

A distribuicao espacial da mosca-branca se comportou de forma agregada na maior
parte do estudo, com dependéncia espacial oscilando de moderada a forte, ajustada pelos
modelos de semivariogramas esférico, gaussiano e exponencial. As primeiras avaliagdes foram
caracterizadas pela ocorréncia de efeito pepita puro, demonstrando aleatoriedade na distribui¢ao
da praga. O alcance médio foi de 19,18 m para o monitoramento nas armadilhas e de 9,28 e 9,68
m para ninfas e adultos, nessa ordem.

Os mapas de krigagem do monitoramento de armadilhas demonstraram menor
ocorréncia da praga no tratamento Cordyceps/matrine e maiores infestagdes proximo a mata e nas
parcelas da testemunha. Ja em relacio ao monitoramento de adultos e ninfas, as maiores
aglomeragdes (botspot) ocorreram nas parcelas da testemunha e no material Wanda.

Diante disso, a utilizagao do fungo C. fumosorosea ¢ do matrine de maneira integrada,
surge como uma estratégia promissora e eficaz ao enfrentamento da mosca-branca na cultura do
tomate, visando um manejo mais sustentavel, que proporcione ganhos de produtividade, bem

como melhorias na qualidade dos frutos.
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APENDICES

APENDICE A.
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graficos da wvalidagio cruzada referente ao monitoramento de
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Coeficiente de Regressdo (a) = 0,348, Y Interceptor (a) = 1,0944733
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Spherical model (Co = 0,467000000; Co + C = 1,121000000; Ao = 25,01; r2 = 0,933;
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Coeficiente de Regressdo (b) = 0,970 (SE = 0,150, Y interceptor (a) = 0,073373,
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Estimado

Coefficiente de Regressdo (a) = 0,959, Y Intercepto (a) = 0,1273
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Monitoramento: Armadiha (22/Mar)
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Coeficiente de Regressdo (b) = 0,959; Y Interceptor (a) = 0,1160



Monitoramento: Armadiha (S5/Maio)
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Monitoramento: Armadiha (S/Maio)
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Estimade

Coeficiente de Regressdo (b) = 0,965, Y interceptor (b) = 0,1078
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Coeficiente de Regressao (b) = 0,927; Y interceptor (a) = 0,0991
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Estimado

Coeficiente de Regressdo (b) = 0,996, Y interceptor (a) = 0,001
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APENDICE B. Semivariogramas e graficos da validagio cruzada referente a0 monitoramento de adultos

Monitoramento: Adulto (9/Fev)
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Linear model (Co = 0,15509; Co + C = 0,15509; Ao = 23,51;r2=0,018;
RSS = 2,415E-03) Coeficiente de Regrssdo (b) = -1,044 (SE = 0,287 , Y interceptor (a) = 0,38
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Spherical model (Co = 0,04730; Co + C = 0,14560; Ao = 9,37, r2 = 0,904,
RSS = 7,613E-04) . .
Coeficiente de Regressdo (a) = 0,844, SE = 0,071, Y Interceplor (a) = 0,020

Monitoramento: Adulto (1/Mar)

Monitoramento: Adulto (01/Mar)
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Estimado

Spherical model (Co = 0,10050; Co + C = 0,31400; Ao = 10,77; r2 = 0,932;
RSS =2,3438-03) Coeficiente de Regressao (b) = 0,850; SE = 0,069; Y interceptor (a) = 0,04



Monitoramento: Adulto (10/Mar)
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Monitoramento: Adulio (10/Mar)
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Spherical model (Co = 0,11960; Co + C = 0,36720; Ao = 11,46, 12 =0,933;
RSS =3278E-03) Coeficiente de Regresséo (b) = 0,867, SE = 0,066, Y Interceptor (a) = 0,04
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Estimado

Coeficiente de Regressdo = 1,00; SE = 0,035, Y Interceptor = 0,001
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Monitoramento: Adulto(09/Abr)
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Estimado

Coeficiente de Regresséo (b) = 1,000; SE = 0,039 ; Y Interceptor (a) = 0,04
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Estimado

Coeficiente de Regressdo = 1,00, SE = 0,044, Y Intercept = 0,02,

Monitoramento: Adulto (04/Maio)
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Estimado

Coeficiente de Regressao (b) = 0,906; SE = 0,036, Y Interceptor (a) = 0,04
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Monitoramento: Adulto (18/Maio)

Monitoramento: Adulto (18/Maio)
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Spherical model (Co = 0,02600; Co + C = 0,56300; Ao = 9,57; 12 = 0,955;
RSS = 8.831E-03) Coefiiciente de Regress&o (b) = 0,849, SE = 0,043, Y Interceptor (a) = 0,05
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Estimado

Spherical model (Co = 0,07476; Co + C = 0,29980; Ao = 9.50; r2 = 0,958;
RSS = 1,359E-03) . =
Coeffciente de Regresséo (b) = 0,928, SE = 0,060 , Y Interceptor (a) = 0,02
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Estimado

Coeficiente de Regressao (b) = 0,894, SE = 0,059, Y Interceptor (a) = 0,03,
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APENDICE C. Semivariogramas e graficos da validagao cruzada referente ao monitoramento de ninfas.

Monitoramento: Ninfa (03/Mar)
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Spherical model (Co = 2,7000 ; Co + C =9,82000; Ao =9.48; r2 = 0,980;
RSS = 1,25) Coeficiente de Regressdo (b) = 0,985, SE = 0,034 Y interceptor (a) = 0,04,
. Monitoramento: Ninfa (04/Abr)
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Sm;rsicsal n;:ﬂjrell (Co = 24.47450; Co + C = 108,50000; Ao = 9,15; 12 = 0,929; Coeficiente de Regresséo (b) = 0,988, SE = 0,058 . Y Interceptor (a) = 0,08
) . i Monitoramento: Ninfa (15/Maio)
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Estimado
Spherical model (Co = 0,73521; Co + C = 3,13500; Ao = 9,20; r2 = 0,932;
RSS=0413) Coeficiente de Regressdo (b) = 0,999, SE = 0,041, Y Interceptor (a) = 0,01



