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RESUMO 

GONTIJO, Pablo da Costa, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, fevereiro 
de 2011. Variação temporal e espacial do risco de falhas de controle 
químico de Tuta absoluta. Orientador: Marcelo Coutinho Picanço. Co-
orientadores: Raul Narciso Carvalho Guedes e Eliseu José Guedes 
Pereira. 
 

A resistência a inseticidas é a principal causa de falhas de controle da 

traça do tomateiro Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae). No 

manejo da resistência é importante conhecer os fatores que influenciam a 

suscetibilidade da praga aos inseticidas. Assim, o objetivo desse trabalho foi 

monitorar a suscetibilidade de T. absoluta a inseticidas nos principais biomas 

de cultivo de tomate no Brasil e determinar a influência dos elementos 

climáticos e relevo na variação temporal e espacial da suscetibilidade a 

inseticidas. Foram usadas 20 populações, sendo sete populações do bioma 

Cerrado e 13 da Mata Atlântica. Estas populações foram coletadas nas safras 

de 2000, 2004 e 2007. Os inseticidas usados foram o inibidor respiratório 

clorfenapir, os neurotóxicos abamectina, bifentrina, espinosade e indoxacarbe e 

os reguladores de crescimento teflubenzurom e triflumurom. A maioria das 

populações de T. absoluta foi suscetível a abamectina, clorfenapir e 
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espinosade. O inverso ocorreu com a bifentrina, teflubenzurom e triflumurom. A 

suscetibilidade das populações brasileiras de T. absoluta foram variáveis no 

tempo e no espaço ao indoxacarbe. As populações T. absoluta do Cerrado 

foram menos suscetíveis à abamectina e indoxacarbe quando comparadas às 

populações da Mata Atlântica. Em locais de clima seco, quente e ensolarado foi 

maior o risco de desenvolvimento de resistência de T. absoluta aos inseticidas. 

Em relevo plano e em cultivos posicionados na direção dos ventos foram 

maiores os riscos da dispersão de T. absoluta e de propagação da sua 

resistência a inseticidas, como ocorreu no bioma do Cerrado brasileiro. 
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ABSTRACT 

GONTIJO, Pablo da Costa, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, February of 
2011. Temporal and spatial variation in the risk of failure of chemical 
control of Tuta absoluta. Advisor: Marcelo Coutinho Picanço. Co- 
advisors: Raul Narciso Carvalho Guedes and Eliseu José Guedes Pereira. 

 

The resistance to insecticides is the main cause of control failure the 

tomato leafminer Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae). In 

resistance management is important to know how factors that influence the 

susceptibility of the pest to insecticides. Thus, the purpose of this study was 

monitoring the susceptibility of T. absoluta to insecticides in the major biomes of 

tomato cultivation in Brazil and the influence of climatic elements and relief in 

spatial and temporal variation to susceptibility to insecticides. We used 20 

populations, seven this populations of the Brazilian savannah and 13 of Atlantic 

forest. These populations were collected in the harvests of 2000, 2004 and 

2007. The insecticides used were respiratory inhibitor chlorfenapyr, neurotoxic 

abamectin, bifenthrin, spinosad and indoxacarb, and growth regulators 

teflubenzuron triflumuron. Most populations of T. absoluta was susceptible to 

abamectin, and spinosad chlorfenapyr. The susceptibility of Brazilian 
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populations of T. absoluta was variable in time and space to indoxacarb. 

Populations T. absoluta of Brazilian savannah is less susceptible to abamectin 

and indoxacarb in compared to the populations of the Atlantic. In dry climates 

hot and sunny was the greatest risk of developing resistance to T. absoluta 

insecticides. In relief and cultured positioned in wind direction were higher risks 

of dispersion of T. absoluta and propagation of its resistance to insecticides, as 

occurred in the Brazilian savannah biome. 
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1. INTRODUÇÃO 

A traça do tomateiro Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) 

é originária da região entre o Equador, Cordilheira do Andes, norte do Chile e 

litoral do Oceano Pacífico (Giordano & Silva, 1999). Este inseto é praga 

importante do tomate na América do Sul, Europa e costa mediterrânea da 

África (Desneux et al., 2010). Sua ocorrência no Brasil foi relatada no início dos 

anos 1980 e em menos de dois anos ocorreu a dispersão para as principais 

regiões produtoras do país (Picanço et al., 1995). Em 2006 ela foi introduzida 

na Espanha de onde se dispersou para a maioria dos países da Europa 

(Desneux et al., 2010) e região mediterrânea da África (Garcia-Marí & Vercher, 

2010). 

As larvas de T. absoluta reduzem a produtividade do tomateiro por 

consumir o mesófilo foliar e causar danos ao caule, flores e frutos (Borgoni et 

al., 2003; Picanço et al., 1998, 2007). O principal método usado no seu controle 

é o químico com os agricultores chegando a realizar até 36 aplicações de 

inseticidas por cultivo (Picanço et al., 1995). Entretanto, muitas vezes os 

inseticidas apresentam falhas no controle desta praga (Guedes et al., 1994). 



 2

Entre as razões destas falhas está a seleção de populações da praga 

resistentes a inseticidas (Salazar & Araya, 1997; Siqueira et al., 2001a). 

Existem alguns trabalhos que relatam a resistência de T. absoluta a 

inseticidas (Siqueira et al., 2000, 2001a, b; Salazar & Araya, 2001; Liettii et al., 

2005; Silva et al., 2011). No manejo da resistência é importante se conhecer os 

fatores que influenciam a suscetibilidade de populações da praga aos 

inseticidas. Fatores como o clima, relevo, procedência das populações e 

biomas podem indicar os mecanismos envolvidos na dinâmica da resistência 

da praga aos inseticidas no tempo e no espaço. Até o momento não existe 

qualquer trabalho que estude a variação temporal da resistência de T. absoluta 

no espaço. Os elementos climáticos podem afetar a suscetibilidade dos insetos 

aos inseticidas devido à influência do clima na dinâmica populacional destes e 

na toxicidade dos inseticidas (Silva et al., 2011). Os estudos de variação no 

tempo e espaço da suscetibilidade da praga aos inseticidas permitem prever o 

surgimento de resistência. Esta previsão possibilita o estudo da variação da 

resistência de pragas pela avaliação dos inseticidas utilizados em determinado 

local para se controlar a mesma. 

Assim, o objetivo desse trabalho foi monitorar durante sete anos a 

suscetibilidade de populações de T. absoluta a inseticidas nos principais 

biomas de cultivo de tomate no Brasil e determinar a influência de elementos 

climáticos e relevo na variação temporal e espacial da suscetibilidade a 

inseticidas. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Populações de T. absoluta 

Vinte populações de T. absoluta foram coletadas em lavouras comerciais 

de tomate de diferentes localidades nos anos agrícolas de 2000; 2004 e 2007. 

Destes 20 locais sete pertencem ao bioma Cerrado e 13 ao bioma Mata 

Atlântica. Estes biomas foram selecionados por serem os principais locais de 

cultivo de tomate no Brasil e por possuírem diferentes relevos. O Cerrado 

apresenta relevo plano e clima com estação seca definida, temperaturas mais 

elevadas, alta insolação e com ventos predominantes no sentido leste-oeste. 

Já a Mata Atlântica apresenta relevo ondulado com cadeias de montanhas 

dispostas na direção norte-sul e clima com maior intensidade de chuvas, 

temperaturas mais amenas, com dias geralmente nublados e com ventos 

predominantes no sentido sudeste-noroeste (Marques et al., 2004; Gonçalves, 

2006) (Figuras 1 e 2). 

As populações foram mantidas em laboratório a 25 ± 0,5oC, umidade 

relativa do ar de 75 ± 5% e fotofase de 12 horas. Na criação de cada população 

foram utilizadas quatro gaiolas de madeira (40 x 40 x 40 cm) revestidas por 
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organza, sendo uma gaiola para oviposição, uma para larvas de primeiro e 

segundo ínstar, uma para larvas de terceiro e quarto ínstar e uma para 

pupação e emergência dos adultos. As larvas foram alimentadas com folhas de 

tomate da variedade Santa Clara, cultivadas em casa de vegetação, sem a 

aplicação de inseticidas. 

 

2.2. Inseticidas estudados 

Foram estudadas as doses recomendadas dos inseticidas inibidor 

respiratório clorfenapir (0,5 ml/L), os neurotóxicos abamectina (1 ml/L), 

bifentrina (0,5 ml/L), espinosade (0,1 ml/L) e indoxacarbe (0,016 g/L) e os 

reguladores de crescimento teflubenzurom (0,025 ml/L) e triflumurom (0,03 

ml/L) (Tabela 1). Os inseticidas foram testados nas concentrações 

recomendadas para T. absoluta (MAPA, 2011). Estes produtos foram 

selecionados por representarem os principais grupos de inseticidas usados no 

controle de T. absoluta no Brasil (Andrei, 2009). 

 

2.3. Bioensaios de suscetibilidade de T. absoluta aos inseticidas ao longo 

do tempo 

Os bioensaios foram realizados à temperatura de 25 ± 0,5oC, umidade 

relativa do ar de 75 ± 5% e fotoperíodo de 12 horas. A avaliação da 

suscetibilidade de T. absoluta ao longo do tempo foi realizada nos anos de 

2000, 2004 e 2007. Os bioensaios foram divididos em dois grupos de acordo 

com o tempo de ação e ínstar de controle de T. absoluta dos inseticidas. O 

primeiro grupo foi constituído pelos inseticidas neurotóxicos e inibidor 

respiratório, os quais possuem ação rápida de controle sobre larvas de todos 

os ínstares. Já o segundo grupo foi formado pelos inseticidas reguladores de 
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crescimento, os quais apresentam ação de controle que variam de dois a 

quatro dias, atuando principalmente sobre larvas de primeiro e segundo ínstar 

(Reynolds, 1987; Fisk & Wright, 1992). 

 

2.3.1. Bioensaios com inseticidas neurotóxicos e inibidor respiratório 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco 

repetições. As unidades experimentais foram constituídas de folíolos de tomate 

da variedade Santa Clara, imersos por cinco segundos nas caldas inseticidas e 

em água na testemunha. Após secos a sombra, os folíolos foram acomodados 

em placas de Petri (9 cm de diâmetro x 2 cm de altura). Cada placa recebeu 10 

larvas de T. absoluta de 3º ínstar. Após 48 horas avaliou-se a mortalidade dos 

insetos. 

 

2.3.2. Bioensaios com inseticidas reguladores de crescimento 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro 

repetições. As unidades experimentais foram constituídas por folhas de tomate 

da variedade Santa Clara imersas por cinco segundos nas caldas inseticidas e 

em água na testemunha. Após secas à sombra, as folhas foram acomodadas 

em garrafas Pet de 2 litros. Para cada folha foram transferidas 20 larvas de 2º 

ínstar de T. absoluta. Em cada garrafa foi confeccionada uma abertura de 10 x 

15 cm para a introdução das folhas tratadas e das larvas. Esta abertura foi 

então fechada com organza para evitar a fuga dos insetos. Para manter as 

folhas túrgidas, as folhas tiveram seus pecíolos imersos frasco de vidro com 

volume de 100 mL, contendo água. Após sete dias avaliou-se a mortalidade 

dos insetos. 
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2.4. Análises estatísticas 

 

2.4.1. Variação temporal da suscetibilidade de T. absoluta nos biomas 

Os dados das mortalidades de T. absoluta causadas pelos inseticidas 

foram corrigidos pela ocorrida na testemunha usando-se a fórmula de Abbott 

(1925). As mortalidades da praga foram submetidas à análise de variância e as 

médias desta característica para cada inseticida entre os anos foram 

comparadas pelo teste Tukey a p<0,05. 

 

2.4.2. Falhas de controle dos inseticidas ao longo do tempo nos biomas 

Foram calculadas as percentagens de populações de T. absoluta para 

as quais os inseticidas apresentaram falhas de controle. Foi considerada falha 

de controle quando o inseticida causou mortalidade significativamente menor 

que 80% pelo teste t a p<0,05. Este valor foi utilizado como parâmetro de 

eficiência por ser a mortalidade mínima exigida pelo Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento para o registro de inseticidas (Brasil, 1995). 

 

2.4.3. Dependência espacial da suscetibilidade de T. absoluta aos 

inseticidas nos biomas 

Modelos de semivariogramas foram estimados para se determinar a 

dependência espacial das mortalidades de T. absoluta causadas pelos 

inseticidas. Os semivariogramas foram estimados por análise de regressão a 

p<0,10 das semivariâncias das mortalidades das populações para cada 

inseticida em função da distância entre os locais de coleta das populações. As 

distâncias entre os locais de coleta das populações foram calculadas segundo 

Donnay (2007) com base nas coordenadas geográficas de cada local. O 
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segundo ponto de inflexão da curva do semivariograma representa a distância 

máxima de interferência das mortalidades das populações de T. absoluta para 

o inseticida (Liebhold et al., 1993). Para os inseticidas que apresentaram 

modelo de semivariograma significativo (p<0,10) foi realizada análise de 

regressão a p<0,05 das semivariâncias das mortalidades com as distâncias em 

latitude (norte-sul) e longitude (leste-oeste) dos locais de coletas das 

populações de T. absoluta. 

 

2.4.4. Influência dos locais de coleta na suscetibilidade de T. absoluta aos 

inseticidas 

Realizou-se análise de componentes principais (PCA) das mortalidades 

de T. absoluta em função da insolação, temperatura média do ar e chuvas dos 

locais de coleta das populações. Os dados de insolação, temperatura do ar e 

chuvas correspondem à média local dos anos de avaliação. Para a realização 

da análise foi utilizado o programa Canoco 4.5 (Ter Braak, 1995). O PCA gerou 

gráfico de ordenadas “biplot”, no qual os gradientes de reposta foram 

representados por vetores com origem no ponto central dos eixos do diagrama 

de ordenação. Neste diagrama o comprimento do vetor é proporcional à 

importância da variável. As variáveis que apresentam correlação positiva 

possuem vetores com mesma direção e sentido. Já as variáveis com 

correlação negativa possuem vetores com mesma direção, mas sentido 

contrário. Quando o ângulo entre os vetores é de 90º as variáveis não são 

correlacionadas. 
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 Cidade, Estado Coordenadas 

geográficas 
Temperatura 

(ºC) 
Chuvas 

(mm/ano) 
Insolação

(KJm²) 
  Cerrado    

1 Brasília, DF 15º46’47”S 47º55’47”L 18,93 1825,0 782,7 
2 Goiás, GO 15º56’04”S 50º08’25”L 23,76 372,2 891,0 
3 Ouro Verde de Goiás, GO 16º13’13”S 49º11’36”L 20,83 313,9 786,2 
4 Goianápolis, GO 16º30’31”S 49º01’26”L 23,35 355,9 786,2 
5 Buritizeiro, MG 17º21’04”S 44º57’44”L 24,30 936,4 911,6 
6 Araguari, MG 18º38’50”S 48º11’14”L 23,20 1522,8 803,9 
7 Uberlândia, MG 18º55’07”S 48º16’38”L 20,66 1231,0 803,9 
  Mata Atlântica    

8 Santa Teresa, ES 19º56’08”S 40º36’01”L 21,85 1162,0 536,2 
9 Venda Nova do Imigrante, ES 20º20’23”S 41º08’05”L 21,95 1065,0 536,2 
10 Votuporanga, SP 20º25’22”S 49º58’22”L 23,98 968,4 908,3 
11 Viçosa, MG 20º45’14”S 42º52’55”L 21,61 1620,0 638,7 
12 Coimbra, MG 20º51’24”S 42º48’10”L 21,40 966,6 638,7 
13 São João da Barra, RJ 21º38’25”S 41º03’04”L 25,71 889,0 719,6 
14 Paty do Alferes, RJ 22º25’43”S 43º25’07”L 23,78 1045,1 670,0 
15 Paulínia, SP 22º45’40”S 47º09’15”L 23,20 1465,4 943,7 
16 Sumaré, SP 22º49’19”S 47º16’01”L 23,20 1465,4 943,7 
17 Londrina, PR 23°18’37”S 51º09’46”L 21,20 1277,3 913,2 
18 Marilândia do Sul, PR 23º44’41”S 51°18’28”L 21,13 1526,1 913,2 
19 Apiaí, SP 24º30’34”S 48º50’33”L 21,88 1453,5 874,5 
20 Caçador, SC 26º46’31”S 51º00’54”L 21,06 1635,5 80,6 
 
Figura 1. Características dos locais de coleta das populações de Tuta absoluta. 
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Cerrado 
 

Mata Atlântica 

Brasília-DF Santa Teresa-ES 
 

Venda Nova do 
Imigrante-ES 

Buritizeiro-MG Viçosa-MG 
 

Paty do Alferes-RJ 

Uberlândia-MG Marilândia do Sul-PR Apiaí-SP 
 

Escala 1:17000  
  

 
Figura 2. Imagens de satélite dos locais de coleta das populações de Tuta 

absoluta mais representativas dos relevos dos Biomas Cerrado e Mata 

Atlântica. Fonte: Miranda (2005). 
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Tabela 1. Características dos inseticidas usados nos bioensaios de suscetibilidade de populações de Tuta absoluta. 1 

 2 

Inseticida Grupo químico Concentração (g de i.a/L)/formulação Mecanismo de ação do inseticida 

Abamectina Avermectina 18 CE Ativador dos canais de cloro 

Bifentrina Piretróide 100 CE Modulador dos canais de Na+ 

Clorfenapir Clorfenapir 240 SC Desacoplador da fosforilação oxidativa 

Espinosade Espinosinas 480 SC Ativador dos receptores da acetilcolina 

Indoxacarbe Oxadiazina 300 WG Bloqueador os canais de Na+ 

Teflubenzurom Benzoiluréia 150 SC Inibidor da formação de quitina 

Triflumurom Benzoiluréia 250 WP Inibidor da formação de quitina 
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3. RESULTADOS 

3.1. Variação temporal da suscetibilidade de T. absoluta nos biomas 

Clorfenapir apresentou alta eficiência de controle (100%) para todas as 

populações de T. absoluta ao longo do tempo em ambos os biomas. As 

mortalidades médias de T. absoluta causadas por clorfenapir e espinosade em 

ambos os biomas e para abamectina na Mata Atlântica não variaram ao longo 

do tempo. As menores mortalidades médias causadas por abamectina à T. 

absoluta no bioma do Cerrado ocorreram em 2004. Abamectina e espinosade 

apresentaram eficiência de controle à grande maioria das populações de T. 

absoluta dos biomas ao longo do tempo (Figuras 3A, 3B e 3C). 

O indoxacarbe foi o inseticida com maior variação na mortalidade média 

e na percentagem de populações de T. absoluta com falhas de controle no 

tempo e no espaço. As mortalidades médias e as falhas de controle pelo 

indoxacarbe na Mata Atlântica foram menores em 2004 (Figura 3A). Verificou-

se redução das mortalidades médias e das falhas de controle pelo indoxacarbe 

ao inseto no Cerrado ao longo do tempo (Figura 3D). 
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Figura 3. Mortalidade (média ± erro padrão) e falhas de controle de populações 

de Tuta absoluta dos biomas Cerrado (sete populações) e Mata Atlântica (treze 

populações) por (A) clorfenapir, (B) espinosade, (C) abamectina e (D) 

indoxacarbe. Médias seguidas pela mesma letra não diferem, entre si, pelo 

teste Tukey a p<0,05. 



 13

A bifentrina causou alta mortalidade média (>80%) em 2000. Entretanto 

em 2004 e 2007 este inseticida foi ineficaz no controle (mortalidade menor que 

80%) de todas as populações de T. absoluta. As menores mortalidades médias 

causadas pelo teflubenzurom no Cerrado ocorreram em 2004. Já na Mata 

Atlântica as menores mortalidades médias causadas por esse inseticida 

ocorreram em 2004 e 2007. O teflubenzurom apresentou falha no controle para 

a grande maioria das populações de T. absoluta, sendo que a percentagem de 

populações com falhas de controle por ele tendeu a aumentar ao longo do 

tempo. Verificou-se aumento da mortalidade média de T. absoluta pelo 

triflumurom ao longo do tempo, sobretudo para as populações do Cerrado. 

Entretanto este aumento de mortalidade não foi suficiente para que este 

inseticida tivesse eficiência de controle para qualquer população de T. 

absoluta. As maiores mortalidades médias causadas pelo triflumurom a T. 

absoluta no bioma Cerrado ocorreram em 2007. Já na Mata Atlântica as 

maiores mortalidades médias causadas por esse inseticida ocorreram em 2004 

e 2007 (Figuras 4A, 4B e 4C). 

 

3.2. Dependência espacial da suscetibilidade de T. absoluta aos 

inseticidas nos biomas 

No bioma do Cerrado apenas para abamectina e indoxacarbe 

verificaram-se semivariogramas significativos a p<0,10. O segundo ponto de 

inflexão das curvas dos semivariogramas de abamectina e indoxacarbe foram 

às distâncias de 352 e 296 km, respectivamente. Portanto, estas foram às 

distâncias máximas de interferência dos locais de coleta das populações de T. 

absoluta na suscetibilidade a abamectina e indoxacarbe no bioma Cerrado 

(Figura 5). Já no bioma Mata Atlântica nenhum dos inseticidas estudados 

apresentou semivariograma significativo a p<0,10. 
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Figura 4. Mortalidade (média ± erro padrão) e falhas de controle de populações 

de Tuta absoluta dos biomas Cerrado e Mata Atlântica por (A) bifentrina, (B) 

teflubenzurom e (C) triflumurom. Médias seguidas pela mesma letra não 

diferem, entre si, pelo teste Tukey a p<0,05. 
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Figura 5. Semivariograma das mortalidades dos inseticidas (A) abamectina e 

(B) indoxacarbe em função da distância entre os locais de coleta das 

populações de Tuta absoluta no bioma Cerrado. 
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Verificou-se que a regressão das semivariâncias entre as mortalidades 

causadas pelos inseticidas abamectina e indoxacarbe foram significativas 

(p<0,05) para a distância em longitude (direção Leste-Oeste) dos locais de 

coleta das populações de T. absoluta (Figura 6). 

 

3.3. Influência dos locais de coleta na suscetibilidade de T. absoluta aos 

inseticidas 

Dos elementos climáticos dos locais de coleta de T. absoluta apenas a 

insolação, temperatura do ar e chuvas apresentaram correlações significativas 

(p<0,05) com a suscetibilidade de T. absoluta aos inseticidas ao longo dos 

anos. O modelo de componentes principais (PCA) da suscetibilidade de T. 

absoluta aos inseticidas em função das características dos locais de cultivo do 

tomate gerou quatro eixos que explicaram 89,4% da variância. Neste modelo o 

fator que mais influenciou a suscetibilidade de T. absoluta foi a chuva, seguida 

pela insolação e temperatura. De acordo com o PCA, a suscetibilidade das 

populações de T. absoluta, os inseticidas podem ser divididos em quatro 

grupos: 1) clorfenapir; 2) espinosade e indoxacarbe; 3) abamectina e 4) 

bifentrina, teflubenzurom e triflumurom. A suscetibilidade de T. absoluta a 

clorfenapir correlacionou-se positivamente com a temperatura do ar e insolação 

e negativamente com as chuvas. As suscetibilidades de T. absoluta a 

espinosade e indoxacarbe correlacionaram-se positivamente com as chuvas e 

negativamente com a temperatura do ar. Já as suscetibilidades de T. absoluta 

a abamectina, bifentrina, teflubenzurom e triflumurom correlacionaram-se 

negativamente com a insolação (Figura 7). 
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Figura 6. Regressão das semivariâncias das mortalidades causadas pelos 

inseticidas abamectina e indoxacarbe com as distâncias em longitude dos 

locais de coleta das populações de Tuta absoluta no bioma Cerrado. 
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Figura 7. Diagrama da análise dos componentes principais (PCA) do efeito da 

insolação (KJm²), temperatura do ar (oC) e chuvas (mm/ano) dos locais de 

coleta das populações de Tuta absoluta nas mortalidades dos inseticidas. O 

comprimento do vetor é proporcional à importância da variável. Variáveis com 

correlação positiva possuem vetores com mesma direção e sentido. Variáveis 

com correlação negativa possuem vetores com mesma direção e sentido 

contrário. Quando o ângulo entre os vetores é de 90º as variáveis não são 

correlacionadas. 
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4. DISCUSSÃO 

Este é o primeiro trabalho que reporta a variação espacial da 

suscetibilidade de T. absoluta a inseticidas ao longo do tempo e o primeiro a 

avaliar a suscetibilidade de populações deste inseto ao clorfenapir. A 

suscetibilidade T. absoluta aos inseticidas variou no espaço ao longo do tempo. 

Esta suscetibilidade teve padrões diferenciados em função do inseticida. Assim 

o monitoramento da resistência de T. absoluta aos inseticidas deve ser 

realizado de forma distinta em locais que possuam características diferentes 

(biomas) onde o tomate é cultivado no Brasil. Este monitoramento também 

deve ser feito de forma constante ao longo do tempo nos diferentes locais. 

Diversos fatores influenciam o desenvolvimento de populações de 

insetos resistentes aos inseticidas, entre eles a pressão seletiva exercida pelo 

uso contínuo e intenso destes produtos. Assim, esperava-se que T. absoluta 

apresentasse maior suscetibilidade aos produtos com menor tempo de uso no 

seu controle. Entretanto, nem sempre isto ocorreu. Por exemplo, abamectina, 

teflubenzurom e triflumurom tinham sete anos de uso no controle de T. 

absoluta no início deste trabalho. Porém durante os sete anos de duração 
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deste trabalho a maioria das populações de T. absoluta foi suscetível a 

abamectina e o inverso ocorreu com os outros dois inseticidas. Também foi 

verificado entre 2000 e 2007 que a grande maioria das populações de T. 

absoluta foi suscetível ao clorfenapir e espinosade enquanto que o mesmo não 

ocorreu com o indoxacarbe. Estes inseticidas começaram a ser utilizado para o 

controle de T. absoluta em 2003. 

O indoxacarbe foi o inseticida com maior variação na mortalidade média 

e na percentagem de populações de T. absoluta com falhas de controle no 

tempo e no espaço. Esta variabilidade, possivelmente, está relacionada ao uso 

prévio de outros inseticidas que selecionaram mecanismos de resistências em 

populações de T. absoluta também resistentes ao indoxacarbe. Os nossos 

resultados corroboram com esta hipótese já que antes do início do uso do 

indoxacarbe ou de qualquer inseticida com o mesmo mecanismo de ação, já 

existiam populações de T. absoluta para as quais ele apresentava falha no 

controle (Silva et al., 2011; Ahmad et al., 2009). A resistência cruzada ao 

indoxacarbe já foi relatada em Spodoptera litura, Earias vittella (Lepidoptera: 

Noctuidae) e Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) induzidas por 

piretróides (Sayyed & Wright, 2006; Ahmad et al., 2008, 2009). 

A bifentrina causou alta mortalidade média (>80%) no início das 

avaliações. Entretanto nos anos seguintes este inseticida foi ineficaz no 

controle de todas as populações de T. absoluta. Isto ocorreu, possivelmente, 

devido ao uso contínuo e intenso de outros piretróides em anos anteriores. Tal 

hipótese é baseada no fato que o piretróide permetrina foi o único inseticida 

usado no controle de T. absoluta no início da década de 1980 no Brasil. Este 

uso era intenso com até 36 aplicações/cultivo. No final da década de 1980 já 

era relatado pelos tomaticultores falhas de controle generalizadas da traça do 
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tomateiro pela permetrina (Picanço et al. 1998). Assim no início da década de 

1990 não se utilizou mais a permetrina no controle de T. absoluta. Situação 

esta que permaneceu por 10 anos quando teve início o uso da bifentrina com 

boa eficiência (>80%). Entretanto, em quatro anos a bifentrina já não era 

eficiente no controle de T. absoluta. 

A partir de 2004 verificou-se aumento da suscetibilidade de T. absoluta 

ao triflumurom. Este aumento foi maior no Cerrado do que na Mata Atlântica. 

Assim pode-se pensar no retorno do uso deste inseticida no controle de T. 

absoluta em anos futuros. Realizando simulação do retorno de uso deste 

inseticida em anos futuros encontramos que o triflumurom atingiria entre 2011 e 

2012 eficiência suficiente (>80%) para seu uso no Cerrado (Mortalidade (%) =-

31138+19,54 x Ano; R²=0,74; F=14,33; p=0,013). Entretanto, não foi possível 

simular quando ocorreria este retorno de uso na Mata Atlântica devido a menor 

elevação da mortalidade ao longo do tempo neste bioma. 

Nos locais mais secos e quentes foi menor a suscetibilidade de T. 

absoluta ao espinosade e indoxacarbe. Já locais de maior insolação foi menor 

a suscetibidade do inseto a abamectina, bifentrina, teflubenzurom e 

triflumurom. Os elementos climáticos podem afetar a resistência de insetos a 

inseticidas devido à influência do clima no desempenho biológico destes e na 

toxicidade dos inseticidas. Provavelmente, isto ocorreu devido a T. absoluta 

apresentar maior desempenho reprodutivo em locais de clima mais seco, 

quente e ensolarado (Miranda et al., 1998). Em adição, pode ter ocorrido um 

sinergismo entre o maior desempenho reprodutivo dessa praga e as 

sucessivas pulverizações de inseticidas, resultando na seleção de populações 

resistentes a estes compostos. 
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As populações de T. absoluta do Cerrado foram menos suscetíveis a 

abamectina e indoxacarbe que as populações da Mata Atlântica. Este resultado 

pode estar relacionado às diferenças climáticas destes dois biomas. O Cerrado 

na época de cultivo do tomate apresenta temperatura mais elevada e baixa 

pluviosidade. Estas características podem afetar tanto o desempenho biológico 

de T. absoluta como a toxicidade dos inseticidas (Bacci, 2006; Daam & Van 

den Brink, 2010). 

A não observação de dependência espacial da suscetibilidade de T. 

absoluta para a bifentrina, clorfenapir, espinosade, teflubenzurom e triflumurom 

indica que a resistência a estes inseticidas está associada a fatores locais 

como o clima do local de cultivo do tomate e as práticas usadas na cultura. 

As grandes distâncias de interferência dos locais de coleta das 

populações do Cerrado na toxicidade da abamectina e indoxacarbe indicam 

que é elevado o fluxo de genes entre populações deste inseto. Isto se deve a 

capacidade de dispersão de T. absoluta, o que pode ser verificado pela sua 

rápida dispersão no Brasil no final da década de 1970. Dois anos após a sua 

constatação essa praga encontrava-se dispersa por mais de 2000 km, O 

mesmo fenômeno vem ocorrendo na Europa e África, onde em apenas três 

anos essa praga se dispersou por vários países (Morais & Normanha Filho, 

1982; Garcia-Marí & Vercher, 2010). 

A verificação de dependência espacial da suscetibilidade de T. absoluta 

a abamectina e indoxacarbe no Cerrado e não na Mata Atlântica se deve, 

possivelmente, aos relevos destes biomas interferirem na dispersão do inseto. 

O relevo na Mata Atlântica é montanhoso enquanto no Cerrado ele é plano. 

Como os obstáculos geográficos dificultam a migração (Finn et al., 2006), este 

fenômeno deve ser maior no Cerrado do que na Mata Atlântica. Isso, que deve 
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ser o responsável pela dependência espacial da suscetibilidade de T. absoluta 

a abamectina e indoxacarbe apenas no Cerrado. Como vento é um dos 

principais fatores envolvidos na dispersão dos insetos (Reynolds et al. 1997) a 

verificação no Cerrado de dependência espacial apenas no sentido leste-oeste 

se deve, possivelmente, aos ventos neste bioma serem predominantemente 

nesta direção e sentido (Gonçalves, 2006). 

Nossos resultados mostram a influência do tempo e do espaço na 

suscetibilidade de T. absoluta aos inseticidas. Neste contexto o clima e o 

relevo, os locais de cultivo influenciam o desenvolvimento de resistência de T. 

absoluta aos inseticidas. Em locais de clima seco, quente e ensolarado são 

maiores os riscos de desenvolvimento de resistência de T. absoluta aos 

inseticidas. Em relevo plano e em cultivos posicionados na direção dos ventos 

são maiores os riscos de dispersão de T. absoluta e de propagação da sua 

resistência a inseticidas como ocorre no Cerrado brasileiro. 
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5. CONCLUSÕES 

A maioria das populações brasileiras de T. absoluta é suscetível a 

abamectina, clorfenapir e espinosade e não é suscetível a bifentrina, 

teflubenzurom e triflumurom. É variável no tempo e espaço a suscetibilidade 

das populações brasileiras de T. absoluta ao indoxacarbe. Populações T. 

absoluta do Cerrado são menos suscetíveis a abamectina e indoxacarbe que 

populações da Mata Atlântica. Em locais de clima seco, quente e ensolarado 

são maiores os riscos de desenvolvimento de resistência de T. absoluta a 

inseticidas. Em relevo plano e em cultivos posicionados na direção dos ventos 

são maiores os riscos de dispersão de T. absoluta e de propagação da sua 

resistência a inseticidas. 
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