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RESUMO 

 

PAES, Jhersyka da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, fevereiro de 2022. 
Dinâmica espaço-temporal de Liriomyza huidobrensis em cultivos de tomate. 
Orientador: Marcelo Coutinho Picanço. Coorientadores: Mayara Cristina Lopes e 
Tamíris Alves de Araújo. 

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é a segunda hortaliça mais cultivada no mundo. 

A mosca minadora Liriomyza huidobrensis (Diptera: Agromyzidae) é uma das 

principais pragas nos cultivos de tomate. Os estudos de distribuição espaço-temporal 

das pragas possibilitam a determinação dos padrões de colonização e dispersão 

destes organismos nas lavouras. Importância também no estabelecimento de 

sistemas de tomada de decisão de controle e na determinação dos fatores que 

regulam as populações das pragas. A geoestatística é uma ferramenta adequada para 

realização desses estudos. Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar a dinâmica 

espaço-temporal de L. huidobrensis em campos de tomate. Foram monitorados 

durante dois anos as densidades de L. huidobrensis, os elementos climáticos, o 

estágio das plantas e a vegetação da circunvizinhança em oito lavouras comerciais 

de tomate. Os riscos de a praga atingir altas populações foi maior em períodos de 

menor umidade relativa do ar, de ventos de menor velocidade e quando as plantas 

estavam no início do estágio reprodutivo. A colonização de L. huidobrensis iniciou 

tanto pelas bordaduras como pelas partes internas das lavouras. Na colonização dos 

campos as populações do inseto apresentaram geralmente distribuição espacial 

aleatória. À medida que a densidade do inseto aumentou suas populações apresentou 

distribuição agregada. Quando suas populações atingiram densidades muito altas 

elas apresentaram distribuição uniforme. Nos campos os focos da praga ocuparam 

maiores áreas com o aumento de sua densidade. Portanto, para se detectar os focos 

de ataque de L. huidobrensis, as amostragens desta praga devem ser realizadas em 

toda a área desde o início do cultivo. Em épocas secas, de ventos de baixa velocidade 

e no início do estágio reprodutivo das plantas deve-se realizar amostragens mais 

frequentes, já que nesta situação é alto o risco de a praga causar danos. Os focos da 

praga devem ser controlados quando eles são de pequeno tamanho, já que tendem 

aumentar. 

Palavras-chave: Ecologia de populações. Mosca minadora. Manejo integrado de 

pragas. Clima. Geoestatística. Solanum lycopersicum. 



 
 

 

ABSTRACT 

 

PAES, Jhersyka da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, February, 2022. 
Spatio-temporal dynamics of Liriomyza huidobrensis in tomato crops. Adviser: 
Marcelo Coutinho Picanço. Co-advisers: Mayara Cristina Lopes and Tamíris Alves de 
Araújo. 
 
Tomato (Solanum lycopersicum L.) is the second most cultivated vegetable in the 

world. The leafminer Liriomyza huidobrensis (Diptera: Agromyzidae) is one of the main 

pests in tomato crops. The spatio-temporal distribution studies of pests make it 

possible to determine the patterns of colonization and dispersion of these organisms 

in crops. They are also important in establishing control decision-making systems and 

determining the factors that regulate pest populations. Geostatistics is an adequate 

tool for carrying out these studies. Thus, the objective of this work was to determine 

the spatio-temporal dynamics of L. huidobrensis in tomato fields. L. huidobrensis 

densities, climatic elements, plant stage and surrounding vegetation were monitored 

for two years in eight commercial tomato crops. The risks of the pest reaching high 

populations were higher in periods of lower relative humidity, of lower wind speeds 

within the range and when plants were at the beginning of the reproductive stage. The 

colonization of L. huidobrensis started both in the borders and in the internal parts of 

the crops. In the field colonization, insect populations generally showed random spatial 

distribution. As the insect density increased its populations, it generally presented 

aggregated spatial distribution. When their populations reached very high densities 

they showed uniform spatial distribution. In the fields, the outbreaks of the pest 

occupied larger areas with the increase in their density. Therefore, in order to detect 

L. huidobrensis attack foci, sampling of this pest must be carried out in the entire area 

from the beginning of cultivation. In dry seasons, with low wind speeds and at the 

beginning of the reproductive stage of the plants, more frequent sampling should be 

carried out, since in this situation the risk of the pest causing damage is high. Pest 

outbreaks must be controlled when they are small in size, as they tend to increase in 

size. 

 

Keywords: Population ecology. Leafminer fly. Integrated pest management. Climate. 

Geostatistics. Solanum lycopersicum.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

O tomate (Solanum lycopersicum) é a segunda hortaliça mais cultivada no 

mundo (Pedro & Ferreira, 2007; FAO, 2020). Os cultivos de tomate ocupam uma área 

de cerca de 5 milhões de hectares com uma produção anual de 186 milhões de 

toneladas métricas no mundo (FAO, 2020). O Brasil é o décimo maior produtor de 

tomate com uma produção de 3.753.595 toneladas métricas (FAO, 2020). Além da 

parte econômica, os cultivos de tomate têm importância social e alimentar. Sua 

importância social se deve a esses cultivos serem feitos principalmente por pequenos 

agricultores e gerarem uma renda de até U$2 mil a U$25 mil e até três empregos por 

hectare cultivado (Reardon et al., 2009; Gil et al., 2019). Sua importância alimentar e 

nutricional se deve aos seus frutos possuírem alto teor de nutrientes como o licopeno, 

β-caroteno, vitaminas C e E, flavonóides que apresentam efeitos anticâncer, 

antimicrobiano, antimutagênico e cardioprotetor (Kumar et al., 2021). 

Entre as principais pragas nas lavouras de tomate está a mosca minadora 

Liriomyza huidobrensis Blanchard (Diptera: Agromyzidae) (Jones et al., 2016; Lopes 

et al., 2019b). L. huidobrensis, é uma espécie polífaga que possui 365 espécies de 

plantas hospedeiras pertencentes a 49 famílias (Zehnder & Trumble, 1984; López et 

al., 2010; Weintraub et al., 2017). Este inseto está presente em todos os continentes 

do mundo (Liu et al., 2015). Durante o ciclo de vida ele passa pelos estágios de ovo, 

larva, pupa e adulto. Seus adultos têm atividade diurna. Os ovos são esbranquiçados 

e translúcidos e eles são inseridos pelo ovipositor das fêmeas no parênquima foliar. 

As larvas se alimentam das células do parênquima foliar confeccionando minas de 

formato serpenteado. Durante o estágio larval este inseto passa por três ínstares. No 

final desse estágio, a larva sai do interior da mina e empupa na superfície foliar. A 

pupa fica aderida à superfície foliar por fios de seda e geralmente cai no solo 

(Weintraub et al., 2017).  
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Este inseto praga causa danos às plantas de tomate por reduzir a fotossíntese 

e possibilitar a infecção das plantas por fitopatógenos, sobretudo por bactérias 

(Parrella et al., 1985). Em altas densidades de larvas deste inseto causa senescência 

prematura das folhas, resultando na exposição dos frutos aos raios solares diminuindo 

a qualidade dos frutos (Parrella, 1987; Pyung et al., 2007; Weintraub et al., 2017). 

Os estudos de distribuição espaço-temporal dos insetos pragas possibilitam a 

determinação dos padrões de colonização e dispersão destes herbívoros nos campos 

de cultivo (Taylor, 1984; Martins et al., 2018; Pereira et al., 2020). Esses estudos são 

importantes para o estabelecimento de sistemas de tomada de decisão de controle e 

para a determinação dos fatores que regulam as populações dos insetos praga 

(Sciarretta & Trematerra, 2014; Ribeiro et al., 2021). O padrão de distribuição espacial 

dos insetos nos campos pode ser ao acaso, agregado ou uniforme (Hughes & 

Mckinlay, 1988; Hughes, 1996). Na distribuição ao acaso as populações do inseto 

ocupam de forma aleatória a área das lavouras. Já na distribuição uniforme, as 

populações do inseto ocupam de forma homogênea a área das lavouras. Por outro 

lado, na distribuição agregada as populações do inseto ficam agrupadas em maiores 

densidades em determinados locais das lavouras (Isaaks & Srivastava, 1989; Rosado 

et al., 2015) 

A geoestatística é uma ferramenta adequada realização de estudos da 

distribuição espacial das populações de insetos nas lavouras (Liebhold et al., 1993; 

Rosado et al., 2015). Nesses estudos é feita a localização geográfica das amostras 

avaliadas. Posteriormente, são confeccionados semivariogramas (modelo das 

semivariância dos dados em função da distância entre as amostras) (Isaaks & 

Srivastava, 1989). Os modelos sem dependência espacial entre os dados só possuem 

efeito pepita (é o intercepto no eixo dos Y do modelo e ele indica a variação ao acaso 

dos dados) e eles estão associados as distribuições espaciais ao acaso e uniforme 

(Hughes, 1996; Sciarretta & Trematerra, 2014; Ramos et al., 2019). Já os modelos com 

dependência espacial entre os dados possuem efeito pepita + patamar (valor máximo 

do semivariograma no eixo dos Y) e eles estão associados à distribuição espacial 

agregada (Sciarretta & Trematerra, 2014; Ribeiro et al., 2021). Nos modelos com 

dependência espacial o alcance é a distância máxima em que as amostras estão 

correlacionadas espacialmente. Além disso, a geoestatística possibilita estimar dados 

onde não foram amostrados dentro da área, interpolação, e assim possibilitam a 
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confecção de mapas de (Kanevski et al., 2000; Sciarretta & Trematerra, 2014) 

distribuição espacial dos organismos em determinada área. 

Entre os principais fatores que regulam a dinâmica espaço-temporal das 

populações das pragas estão os elementos climáticos, estagio fenológico das plantas 

e a vegetação na circunvizinhança das lavouras (López et al., 2010; Weintraub et al., 

2017; Rendon et al., 2021). Esses fatores podem afetar a sobrevivência, 

desenvolvimento, crescimento, reprodução, dispersão e comportamento dos insetos. 

Os principais elementos climáticos que podem afetar as populações de pragas são a 

temperatura do ar, precipitação pluviométrica, umidade relativa do ar e velocidade dos 

ventos (Costa-Lima et al., 2010; Chang et al., 2020; Dhanda et al., 2020). 

Apesar da importância de L. huidobrensis como praga do tomateiro e dos 

estudos de dinâmica espaço-temporal das pragas, até o momento não existem 

pesquisas sobre este assunto com este inseto nesta cultura. Assim, o objetivo deste 

trabalho foi determinar a dinâmica espaço-temporal de L. huidobrensis em lavouras 

tomate usando geoestatística. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Condições experimentais 

 

Este trabalho foi realizado em oito lavouras comerciais de tomate conduzidas 

em Coimbra, Minas Gerais. Esta região tem clima tropical quente e úmido, com verão 

chuvoso e inverno seco, isto é do tipo Cwa na classificação de Köppen (Peel et al., 

2007), o que propicia o cultivo de tomate durante todos os meses do ano. As 

características das áreas onde foram conduzidos os campos de cultivo são 

apresentadas na Figura 1. A variedade utilizada em todos os campos a ‘Aguamiel F1’ 

(Vilmorin do Brasil®, Campinas, SP) é destinada a produção de tomate tipo salada.  

Os campos foram implantados com mudas com cerca trinta dias após 

geminação, em espaçamento de 1,0 x 0,5m e tutoramento tipo cerca (Filgueira, 2000; 

Marim et al., 2005). A irrigação foi realizada por gotejamento e a adubação feita de 

acordo com a análise do solo (Silva & Vale, 2007). O controle fitossanitário foi 

realizado com pulverização de pesticidas de acordo com a percepção do produtor de 

potenciais perdas econômicas. A adoção de pulverização regular de pesticidas (com 

base em calendário) (ou seja, sem adotar os princípios de manejo integrado de 

pragas), incluindo produtos de amplo espectro o que é uma prática comum na 

produção convencional de tomate (Picanço et al., 2007). 

 

2.2. Coleta de dados 

 

Em cada um dos oito campos de tomate foram avaliados a densidade de L. 

huidobrensis, os elementos climáticos e o estágio fenológico das plantas de tomate. 

Além disso, no perímetro de cada campo de tomate foi medida a distância (m) 

ocupada por cada tipo de vegetação na circunvizinhança dos campos (Figura 1).  

A densidade de L. huidobrensis foi avaliada na folha mais basal do terço 

mediano do dossel. Nesta folha foi contado o número de minas ativas (minas com 

larvas vivas) desse inseto. Esta amostra e técnica foram utilizadas devido a Lopes et 

al., (2019a) terem determinado que elas são as melhores para avaliação da densidade 

desta praga em campos de tomate. Em cada cultivo a densidade do inseto foi avaliada 

quando as plantas de tomate estavam no estágio vegetativo (plantas com cerca de 16 

dias de após o transplantio, isso foi feito devido a manipulação de plantas mais novas 
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poder causar danos a elas), início (plantas com cerca de 35 dias de idade), meio 

(plantas com cerca de 56 dias de idade) e final (plantas com cerca de 80 dias de idade) 

do estágio reprodutivo. 

 
Figura 1 – Representação da vegetação circunvizinha, localização e características dos 
oito campos comerciais de cultivo de tomate. 

 
 
Campos Época de cultivo Latitude Longitude Altitude Área (ha) 

1 04/03 a 24/06/2015 20°50’24,47”S 42°45’53,30O 732 m 1,96 

2 01/07 a 27/10/2015 20°51’2,26”S 42°45’6,680O 765 m 1,61 

3 03/12/2015 a 24/02/2016 20°50’21,98”S 42°47’50,37O 726 m 1,26 

4 02/03 a 22/06/2016 20°50’10,75”S 42°45’51,93O 723 m 1,31 

5 25/06 a 21/10/2016 20°50’51”S 42°50’56O 775 m 1,32 

6 05/08 a 07/11/2016 20°51’32,74”S 42°53’12,23O 737 m 1,21 

7 24/10/2016 a 12/01/2017 20°50’21,98”S 42°45’6,68O 823 m 0,80 

8 10/01 a 13/03/2017 20°49’39,37”S 42°45’56,2O 713 m 2,96 

 

Em cada cultivo foram georreferenciados 300 plantas como pontos usando o 

GPS (Garmin Etrex modelo Vista HCx) para obtenção de coordenadas geográficas da 
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Universal Transversa Mercator (UTM) (Figura 2). Essas plantas estavam distribuídas 

por toda área de cada campo de cultivo de forma a cobrir todo a área de cultivo e 

evitar tendencias direcionais (Rosado et al., 2015). Assim, um total de 2400 plantas 

foram avaliadas nesta pesquisa nos oito campos de cultivo de tomate. Isso foi feito 

para possibilitar que as estimativas feitas nas análises de interpolação dos dados 

tivessem baixos erros associados (Clark, 2010; Ribeiro et al., 2021). 

 
Figura 2 – Representação do posicionamento das 300 plantas usadas nos campos de 
cultivo de tomate para avaliação das densidades de Liriomyza huidobrensis. 
 

 

 = Planta de tomate 
 

 
= Plantas marcadas 

Dados diários dos elementos climáticos de temperatura média do ar (°C), 

precipitação pluviométrica diária (mm. dia-1), umidade relativa do ar média (%) e 

velocidade média dos ventos (m. s-1) registrados por uma estação automatizada 

localizada a 12 km do local de estudo, foram recuperados do Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET, 2022). Valores médios dos elementos climáticos foram 
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calculados com dados dos 16 dias anteriores a cada data de avaliação no campo. Este 

período foi usado devido a duração média do ciclo de vida de L. huidobrensis ser 16 

dias (Weintraub et al., 2017). 

Foi medido o comprimento no perímetro de cada campo ocupado por cada tipo 

de vegetação na circunvizinhança dos campos de tomate (Figura 1). Posteriormente, 

foram calculadas as percentagens da circunvizinhança dos campos de tomate 

ocupadas por plantas hospedeiras da praga (feijão, pimentão e tomate) (Migiro et al., 

2011; Musundire et al., 2011; Roditakis, 1994) usando a fórmula (1): 

(1) PCi = (100 × PHi) ÷ PTj, onde: PCi = percentagem da circunvizinhança do 

cultivo i (i = 1 a 8) ocupada por plantas hospedeiras da praga, PHi = perímetro (m) do 

cultivo i ocupado por plantas hospedeiras da praga na circunvizinhança, e PTj = 

perímetro total (m) do cultivo i. 

 
2.3. Análises dos dados 

 

2.3.1. Variação da densidade de L. huidobrensis e dos elementos climáticos 
nas lavouras 

 

Para cada um dos oito campos de tomate, foram calculadas médias das 

densidades de L. huidobrensis e dos dados dos elementos climáticos durante cada 

estágio fenológico das plantas de tomate. Nas análises desta parte do trabalho foi 

utilizado o software SAS/STAT® (SAS Institute, 2013). As densidades de L. 

huidobrensis em função do estágio fenológico das plantas foram submetidas a análise 

de variância (α = 0,05). Posteriormente, as densidades médias do inseto foram 

comparadas usando o teste Scott-Knott a P < 0,05 (Scott & Knott, 1974; Garcia Furuya 

et al., 2021).  

Foram confeccionados histogramas da densidade do inseto (média ± erro 

padrão) nos estágios fenológicos das plantas de tomate em cada uma das lavouras. 

Nestes histogramas as densidades médias da praga foram comparadas com o nível 

de dano econômico (3,24 minas ativas. folha-1) determinado por Lopes et al. (2019b) 

Também foram confeccionadas curvas de variação dos dados dos elementos 

climáticos durante os estágios fenológicos das plantas de tomate em cada uma das 

lavouras. 
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2.3.2. Distribuição espacial de L. huidobrensis nas lavouras 

 

As análises de distribuição espacial do inseto nos campos de tomate foram 

realizadas usando o software GS+ Geostatistics for the Environmental Sciences 

versão 7.0 (Robertson, 1998) 

Usando os dados das densidades do inseto nos campos de tomate em cada 

estágio das plantas foram estimados semivariogramas para descrever a dependência 

espacial das densidades em cada situação (Soares et al., 2020). A seleção do melhor 

modelo foi feita por validação cruzada. Foi selecionado o modelo que apresentou os 

menores valores de intercepto (β0), soma de quadrado do resíduo (RSS), maiores 

coeficientes de determinação (R2) e inclinação das curvas (β1) (Rosado et al., 2015; 

Pereira et al., 2020). Nas situações onde há dependência espacial das densidades do 

inseto o modelo de geoestatística apresenta efeito pepita + patamar. Já nas situações 

onde não há dependência espacial das densidades do inseto o modelo de 

geoestatística só apresenta efeito pepita (Soares et al., 2020). 

Foi confeccionado histograma das percentagens de situações em os modelos 

de geoestatística apresentaram ou não dependência espacial em função da 

densidade do inseto. Isso foi feito para se estudar o padrão de distribuição espacial 

(ao acaso, agregada ou regular) do inseto (Isaaks & Srivastava, 1989; Hughes, 1996) 

em função de sua densidade. Nesse histograma as densidades de L. huidobrensis 

foram agrupadas em quatro categorias: baixa (até 50% do nível de dano econômico), 

média (51 a 99% do nível de dano econômico), alta (100 a 200% do nível de dano 

econômico) e muito alta (>200% do nível de dano econômico). Estas categorias das 

densidades foram estabelecidas baseadas nos limites de tomada de decisão de 

controle de L. huidobrensis em lavouras de tomate no plano de amostragem 

sequencial determinado por Lopes et al., (2019b). 

Os dados do alcance (m) dos modelos em função da densidade de L. 

huidobrensis (minas ativas. folha-1) foram submetidos a análise de regressão linear 

simples a P < 0,05 usando o software SAS/STAT® (SAS Institute, 2013). Isto foi feito 

para estudar o efeito da densidade desta praga sobre o tamanho de seus focos (áreas 

nos campos com maiores densidades). 

Foi realizada interpolação para estimar as densidades de L. huidobrensis para 

os locais dos campos de tomate onde não foi realizada a avaliação desta 

característica. Para as situações em que o modelo de geoestatística apresentou 
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dependência espacial a interpolação foi realizada pelo método de krigagem (Ramos 

et al., 2019; Ribeiro et al., 2021). Já para as situações em que o modelo de 

geoestatística não apresentou dependência espacial a interpolação foi realizada 

usando o método do inverso da distância (Ramos et al., 2019; Soares et al., 2020). 

Posteriormente, foram confeccionados mapas de distribuição espacial do inseto nos 

campos de tomate para cada estágio das plantas. Na confecção dos mapas foi usado 

o software GS+ versão 7.0 (Robertson, 1998). 

 

2.3.3. Determinação dos fatores que regularam as populações do inseto 

Os dados das densidades de L. huidobrensis em função dos elementos 

climáticos e da percentagem da circunvizinhança dos campos de tomate ocupada por 

plantas hospedeiras da praga (utilizando a Formula (1) detalhada na sessão 2.2), 

foram submetidos a análise de regressão linear múltipla P < 0,05 (Soares et al., 2020). 
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3. RESULTADOS 

 

3.1. Variação da densidade do inseto e dos elementos climáticos nas lavouras 

 

A densidade de L. huidobrensis nos oito campos avaliados variou de 0,07 a 

27,84 minas por folha. Nos campos 1, 4, 5, 6 e 7 ocorreram as maiores densidade de 

L. huidobrensis. Nesses campos quando as plantas estavam no início e meio do 

estágio reprodutivo a densidade da praga foi maior que o nível de dano econômico 

(3,24 minas. folha-1). Verificou-se que o estágio fenológico das plantas afetou a 

densidade de L. huidobrensis (F3; 7 = 4,64 e P = 0,0122). As maiores densidades da 

praga foram observadas quando às plantas estavam no início do estágio reprodutivo 

(Figura 3A). 

Durante os estágios fenológicos das plantas nos campos de tomate a 

temperatura média do ar variou de 17,22 a 23,76 ºC e a precipitação pluviométrica 

variou de 0,00 a 18,07 mm por dia (Figura 3B). Já a velocidade média dos ventos 

variou de 0,62 a 1,37 m. s-1 e a umidade relativa média do ar variou de 65,25 a 88,02% 

(Figura 3C). 

 

3.2. Distribuição espacial do inseto nas lavouras 

 

Os 32 modelos de geoestatística selecionados para descrever a distribuição 

espacial das populações de L. huidobrensis nos campos de tomate foram aqueles que 

apresentaram os menores valores de intercepto (β0) e de soma de quadrado do 

resíduo (RSS), e os maiores coeficientes de determinação (R2) e de inclinação das 

curvas dos modelos (β1). Desses modelos selecionados, 23 não apresentaram 

dependência espacial (tendo apenas efeito pepita) e os outros nove modelos 

apresentaram dependência espacial (tendo efeito pepita + patamar). Dos modelos que 

apresentaram dependência espacial cinco foram exponenciais, três foram esféricos e 

um foi linear. O alcance dos modelos com dependência espacial variou de 6,90 a 

102,95m (Tabela 1). 

A dependência espacial dos modelos de geoestatística variou em função da 

densidade da praga. Quando as densidades da praga foram baixas (≤50% do NDE), 

intermediárias (51 a 99% do NDE), altas (100 a 200% do NDE) e muito altas (acima 
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de 200% do NDE) em 18%, 30%, 57% e 0% das situações esses modelos 

apresentaram dependência espacial, respectivamente (Figura 4A). 

 

Figura 3 – (A) Densidade (média ± erro padrão) de Liriomyza huidobrensis nos estágios 
fenológicos das plantas de tomate em oito campos de cultivo, (B) temperatura média do 
ar, precipitação pluviométrica, (C) velocidade média dos ventos e umidade relativa do 
ar média Coimbra-MG (2016-2017). 
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Tabela 1 – Características dos modelos de distribuição espacial do ataque de 
Liriomyza huidobrensis nos estágios fenológicos das plantas em campos de cultivos 
comerciais de tomate cultivados durante dois anos. 
 
Cultivos Estágio 

das plantas 
  Características do modelo selecionado* 

Modelo Método de 
interpolação 

C0 C0+C A0 GDE RSS R2 β1 β0 

1 

Vegetativo Pepita puro IDW - - - - - 0,013 0,371 0,21 

Reprodutivo (início) Esférico Krigagem 9,40 18,8 36,00 0,50 67,6 0,06 0,51 1,90 

Reprodutivo (meio) Pepita puro IDW - - - - - 0,026 0,524 2,71 

Reprodutivo (final) Pepita puro IDW - - - - - 0,018 0,453 0,04 

2 

Vegetativo Pepita puro IDW - - - - - 0,16 0,84 0,23 

Reprodutivo (início) Exponencial Krigagem 2,94 6,97 30,30 0,58 1,35 0,38 0,95 0,13 

Reprodutivo (meio) Exponencial Krigagem 0,25 1,93 6,90 0,87 0,06 0,12 0,54 0,58 

Reprodutivo (final) Pepita puro IDW - - - - - 0,02 0,46 0,95 

3 

Vegetativo Pepita puro IDW - - - - - 0,03 0,60 0,73 

Reprodutivo (início) Pepita puro IDW - - - - - 0,00 0,19 1,19 

Reprodutivo (meio) Pepita puro IDW - - - - - 0,02 0,36 0,11 

Reprodutivo (final) Pepita puro IDW - - - - - 0,01 0,39 0,04 

4 

Vegetativo Exponencial Krigagem 3,34 6,68 9,93 0,50 9,06 0,06 0,50 1,26 

Reprodutivo (início) Pepita puro IDW - - - - - 0,08 0,92 1,84 

Reprodutivo (meio) Exponencial Krigagem 30,73 61,5 62,70 0,50 486,0 0,03 0,15 4,24 

Reprodutivo (final) Exponencial Krigagem 2,50 15,2 9,60 0,84 3,50 0,12 0,09 1,13 

5 

Vegetativo Pepita puro IDW - - - - - 0,01 0,33 2,51 

Reprodutivo (início) Pepita puro IDW - - - - - 0,18 0,97 1,19 

Reprodutivo (meio) Pepita puro IDW - - - - - 0,01 0,55 0,91 

Reprodutivo (final) Pepita puro IDW - - - - - 0,02 0,50 0,35 

6 

Vegetativo Pepita puro IDW - - - - - 0,077 0,78 1,7 

Reprodutivo (início) Pepita puro IDW - - - - - 0,093 0,78 2,78 

Reprodutivo (meio) Esférico Krigagem 3,76 7,52 55,40 0,50 14,90 0,01 0,28 1,30 

Reprodutivo (final) Pepita puro IDW - - - - - 0,009 0,30 1,03 

7 

Vegetativo Pepita puro IDW - - - - - 0,009 0,36 2,21 

Reprodutivo (início) Linear Krigagem 17,06 40,2 102,95 0,58 37,40 0,11 0,76 1,00 

Reprodutivo (meio) Pepita puro IDW - - - - - 0,01 0,47 1,20 

Reprodutivo (final) Pepita puro IDW - - - - - 0,05 0,79 0,10 

8 

Vegetativo Pepita puro IDW - - - - - 0,16 0,93 0,07 

Reprodutivo (início) Pepita puro IDW - - - - - 0,02 0,42 0,98 

Reprodutivo (meio) Pepita puro IDW - - - - - 0,05 0,68 0,70 

Reprodutivo (final) Esférico Krigagem 0,29 0,59 41,40 0,50 0,17 0,04 0,45 0,25 

* IDW = Método do Inverso da distância, C0 = Efeito pepita, C0+C = patamar, A0 = 
Alcance (m), GDE = Grau de dependência espacial (C0/(C0+C)), RSS = soma de 
quadrado dos resíduos, R2 = coeficiente de determinação da validação cruzada, β0 = 
intercepto da curva e β1 = inclinação da curva. 
** Significativo a 0,001%.  
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Verificou-se efeito significativo (P<0,05) da densidade da praga sobre o 

alcance dos modelos. A relação foi descrita por um modelo linear simples com 

coeficiente angular positivo e teve coeficiente de determinação R2=0,75 (Figura 4B). 

 

Figura 4 – (A) Percentagem de modelos com dependência espacial em função da 
densidade de Liriomyza huidobrensis (nível de dano econômico (NDE) = 3,24 minas 
ativas. folha-1) e (B) alcance dos modelos em função da densidade do inseto (minas 
ativas. folha-1) nos campos de tomate. Cada círculo na Figura 4B representa um 
campo de tomate. 
 

 
 

3.3. Fatores que regularam as populações do inseto 

 

Verificou-se que o modelo de regressão linear múltipla das densidades de L. 

huidobrensis em função do percentual do perímetro na circunvizinhança do cultivo tem 

vegetação hospedeira e dos elementos climáticos foi significativo (R2 = 0,36; F5; 26 = 

2,86 e P = 0,0345). Neste modelo, observaram-se efeitos negativos e significativos (P 
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< 0,05) da umidade relativa do ar e da velocidade dos ventos sobre a densidade de L. 

huidobrensis ao tomateiro. Por outro lado, não foram observados efeitos significativos 

(P > 0,05) da temperatura média do ar, precipitação pluviométrica diária e vegetação 

na circunvizinhança dos campos sobre a densidade de L. huidobrensis (Tabela 2). 

 
Figura 5 – Mapas de distribuição espacial de Liriomyza huidobrensis em oito campos 
de tomate durante os estágios fenológicos das plantas Coimbra-MG (2016 -2017). 
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4. DISCUSSÃO 

 

A O fato das densidades médias de L. huidobrensis quando as plantas 

estavam no início e meio do estágio reprodutivo nos campos 1, 4, 5, 6 e 7 terem sido 

maiores que o nível de dano econômico (3,24 minas ativas. folha-1) (Lopes et al., 

2019), indica que nestas situações esta praga causou perdas econômicas. As larvas 

de L. huidobrensis causam danos por consumir o mesofilo foliar reduzindo o 

rendimento das lavouras de tomate em até 15%. Portanto, é importante o 

monitoramento continuo de L. huidobrensis nos campos de tomate para evitar que as 

populações desta praga sejam maiores que o nível de dano econômico e assim 

causem prejuízos (Lopes et al., 2019b; Kirichenko et al., 2019). 

As maiores densidades de L. huidobrensis ocorreram quando as plantas 

estavam no início do estágio reprodutivo devido ao processo de colonização das 

lavouras por este inseto e a qualidade nutricional das folhas (López et al., 2010; 

Weintraub et al., 2017). A colonização dos campos de cultivo pelos insetos ocorre 

geralmente pela imigração dos adultos (Vanderzant, 1966; López et al., 2010; 

Kirichenko et al., 2019). Assim, o ataque das larvas de L. huidobrensis às plantas de 

tomate desde o estágio vegetativo até o fim do cultivo ocorreu devido à imigração das 

fêmeas de L. huidobrensis. Além disso, no início do estágio reprodutivo as folhas das 

plantas possuem alto conteúdo nutricional como maior teor de nitrogênio e menor 

razão carbono: nitrogênio (Stiling et al., 1999). Além disso, no início do estágio 

reprodutivo das plantas de tomate são menores as densidades de tricomas e a 

concentração de hidrocarbonetos com 9, 10 e 29 carbonos que são indicadores da 

suscetibilidade de plantas a insetos minadores (Elisa et al., 2012). Assim, esses 

fatores podem ter favorecido L. huidobrensis, como favorece a outros insetos 

minadores como Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) (Pyung et al., 

2007; Galdino et al., 2011) e Liriomyza trifolii (Burgess) (Elisa et al., 2012). 

A observação de menores densidades de L. huidobrensis em períodos de 

ocorrência de ventos de maior velocidade deve estar relacionada a este elemento 

climático afetar a dispersão dos insetos (Wiktelius, 1981; Mesquita et al., 2018) e das 

substâncias voláteis emitidas pelas plantas e que são usadas por eles na localização 

de seus hospedeiros (Zhao & Kang, 2002; Ge et al., 2019). A capacidade de dispersão 

dos insetos, está relacionada às suas asas o que pode proporcionar a eles alta 

capacidade de voo (Wiktelius, 1981; Mesquita et al., 2018;). Segundo Fenoglio et al. 
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(2019) quando as plantas de tomate estavam no início e meio do estágio reprodutivo 

a distância média de voo de L. huidobrensis pode chegar a 46,71m. Os ventos 

transportam sinais olfativos (os semioquímicos), que servem de atraentes para que os 

insetos herbívoros localizem suas plantas hospedeiras ou seus parceiros sexuais 

(Zhao & Kang, 2003). Segundo Zhao & Kang (2002) os adultos das moscas do gênero 

Liriomyza se movem na direção oposta à dos ventos em resposta aos odores emitidos 

por suas plantas hospedeiras. Assim, possivelmente, em períodos de ocorrência de 

ventos de maior velocidade este elemento climático afetou negativamente o voo de L. 

huidobrensis nos campos de tomate. 

A verificação de maiores densidades de L. huidobrensis em períodos de 

menor umidade relativa se deve, aos altos teores de umidade desfavorecerem este 

inseto. Altas umidades relativas do ar diminuem a longevidade, período de oviposição 

e fecundidade das fêmeas (Costa-Lima et al., 2010) e aumenta a mortalidade por 

entomopatógenos (Shah & Pell, 2003) de Liriomyza. Além disso, Ravipati et al. (2020), 

afirmam que altas umidades relativas do ar (entre 83 a 91%), reduzem a abundância 

de Liriomyza. 

A não detecção de efeito significativo (P > 0,05) das plantas existentes na 

circunvizinhança dos campos de tomate sobre a densidade de L. huidobrensis 

ocorreu, devido à alta capacidade de voo deste inseto (distância média de 46,71m) 

(Fenoglio et al., 2019), por ela ser uma espécie polífaga (Musundire et al., 2011) e a 

existência de plantas hospedeiras ao derredor de todos os campos de tomate. 

No início da colonização dos campos de tomate (densidades ≤ 50% do NDE) 

as populações de L. huidobrensis tenderam a apresentar distribuição espacial 

aleatória. Na distribuição aleatória ou ao acaso a espécie de inseto apresenta um 

comportamento não seletivo de ocupação do espaço. À medida que a densidade 

deste inseto aumentou (51 a 200% do NDE) suas populações tenderam a apresentar 

distribuição espacial agregada. Na distribuição espacial agregada as densidades dos 

insetos apresentam dependência espacial. Nesta situação os indivíduos ficam 

agregados nas áreas que possuem condições favoráveis a eles. Já nas situações em 

que suas populações atingiram densidades muito altas (> 200% do NDE) elas 

apresentaram distribuição espacial uniforme nos campos de tomate. Nessa situação 

os indivíduos ocupam o espaço de maneira uniforme e suas densidades não 

apresentam dependência espacial (Taylor, 1984; Isaaks & Srivastava, 1989; Galdino 

et al., 2017; Martins et al., 2018). 
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As pragas geralmente iniciam a colonização dos campos por suas bordaduras 

(Rosado et al., 2015; Pereira et al., 2020). Entretanto neste estudo, esse padrão não 

foi o único observado. Foi verificado que a colonização de L. huidobrensis iniciou tanto 

pelas bordaduras como por partes internas dos campos de tomate. O fato de L. 

huidobrensis ser uma espécie polífaga e ter plantas hospedeiras na circunvizinhança 

contribuiu para que a colonização dos campos de tomate iniciasse por suas 

bordaduras. Já a alta capacidade de voo de L. huidobrensis (Fenoglio et al., 2019) 

deve ter contribuído para que em alguns campos a colonização iniciasse pelas partes 

internas destas áreas. 

O fato dos focos (locais com maiores densidades) de L. huidobrensis 

ocuparem maiores áreas com o aumento de sua densidade tem consequências para 

os programas de manejo integrado desta praga. Neste contexto, os agricultores 

devem realizar monitoramento frequente (semanalmente) das populações de L. 

huidobrensis desde o início do cultivo em toda a área dos campos de tomate. Nas 

amostragens o caminhamento na área do cultivo para avaliação das plantas deve ser 

realizado de forma a cobrir toda a lavoura de tomate, já que a distribuição espacial de 

L. huidobrensis depende de sua densidade. Isso, evita que as populações aumentem 

por possibilitar a localização dos focos da praga quando eles ainda são de pequeno 

tamanho e assim se adote decisões de controle antes que este inseto cause danos 

econômicos (Lopes et al., 2019b). 

  



24 

 

 

5. CONCLUSÕES 

 

Os riscos de L. huidobrensis atingir altas populações é maior em períodos de 

menor a umidade relativa do ar, de ventos de menor velocidade e quando as plantas 

de tomate estão no início do estágio reprodutivo. A colonização de L. huidobrensis 

inicia tanto pelas bordaduras como pelas partes internas dos campos de tomate. Na 

colonização dos campos as populações de L. huidobrensis apresentam geralmente 

distribuição espacial aleatória. À medida que a densidade do inseto aumenta as 

populações geralmente apresentam distribuição espacial agregada. Já quando as 

populações atingem densidades muito altas as populações apresentam distribuição 

espacial uniforme. Nos campos de tomate os focos da praga ocuparem maiores áreas 

com o aumento de sua densidade. 
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