
RESUMO

Neste trabalho são apresentadas considera-
ções teóricas respeitantes às funções ecológi-
cas da biodiversidade e das infra-estruturas 
ecológicas e ao seu papel como potenciado-
res da acção dos inimigos naturais, nos ecos-
sistemas agrários.

É abordado o caso particular do ecossis-
tema “tomate para indústria”, no Ribatejo. 
Nesta cultura, a praga-chave é a lagarta do 
tomate, que é acompanhada por um com-
plexo de inimigos naturais, essencialmente, 
parasitóides. Este complexo de parasitóides 
foi monitorizado entre 2002 e 2004, no âm-
bito do projecto AGRO 189 – “Protecção in-
tegrada em tomate para indústria”, tendo-se 
verificado que é uma comunidade presente 
nos campos todos os anos e que pode exercer 
grande influência sobre as populações de la-
garta do tomate.

São referidas algumas observações rea-
lizadas no decorrer do trabalho de campo e 
relacionadas com a disponibilidade de infra-
estruturas ecológicas nos campos estudados, 

nomeadamente aspectos da dinâmica popula-
cional das pragas e dos inimigos naturais e de 
biodiversidade do complexo de parasitóides. 

Partindo do pressuposto que os inimigos 
naturais e as pragas beneficiam diferencia-
damente das infra-estruturas ecológicas, é 
discutida a possibilidade de manipulação dos 
ecossistemas agrários de modo a favorecer 
os auxiliares.

Palavras-chave: tomate para indústria, bio-
diversidade, infra-estrutura ecológica, lagar-
ta do tomate, parasitóide.

ABSTRACT

In this study, we address the theory behind 
the ecological functions provided by biodi-
versity and ecological infra-structures, as well 
as their role in enhancing the performance of 
natural enemies, in agrarian ecosystems.

This study focuses on the processing to-
mato agrarian ecosystem. In this crop, the 
key pest is the tomato fruitworm, which is 
followed by a complex of natural enemies, 
essentially parasitoids. This parasitoid com-
plex has been monitored from 2002 to 2004 
under the scope of the project AGRO 189 – 
“Integrated pest management in processing 
tomato”; it has been observed that this com-
munity is present in the field every year and 
may strongly influence the populations of the 
tomato fruitworm.

Some field observations that arose during 
field studies are addressed and interpreted 
bearing in mind the availability of ecologi-
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cal infra-structures present in the fields sur-
veyed, namely aspects related to population 
dynamics of both the key pest and its natural 
enemies, and to the biodiversity of the para-
sitoid complex.

Assuming that natural enemies and pests 
benefit differentially from ecological infra-
structures, the possibility of habitat mani-
pulation of agrarian ecosystems in order to 
favour antagonists is discussed.

Key-words: processing tomato, biodiversity, 
ecological infrastructure, tomato fruitworm, 
parasitoid.

BIODIvERSIDADE E INFRA-ESTRU-
TURAS ECOlÓgICAS

Por biodiversidade entende-se a variedade 
de organismos (plantas, animais e micror-
ganismos), habitats e ecossistemas (Altieri, 
1999; Ricklefs & Miller, 1999). A biodiver-
sidade natural não só forneceu a base para o 
desenvolvimento das plantas e animais utili-
zados na agricultura, como tem um papel im-
portante em muitas funções ecológicas, quer 
através da produção de alimentos, fibras, ener-
gia, quer através da reciclagem de nutrientes, 
controlo dos microclimas e dos processos 
hidrológicos a nível local, regulação das po-
pulações de organismos considerados pragas 
e descontaminação de químicos nocivos (Al-
tieri, 1999; Smeding & Snoo, 2003). Quando 
estas funções se perdem devido à simplifica-
ção dos ecossistemas, os custos económicos 
e ecológicos são elevados (Altieri, 1999). Por 
exemplo, podem significar a necessidade de 
intervenção humana, uma vez que os ecos-
sistemas são privados dos seus componentes 
reguladores básicos, nomeadamente no que se 
refere à fertilidade do solo e às populações de 
organismos considerados praga. Esta factura 
pode incidir também ao nível da saúde públi-
ca, com redução da qualidade dos alimentos, 
da água e do solo devido à utilização de eleva-
das quantidades de fertilizantes e pesticidas. 

Enquanto que as práticas agrícolas an-
cestrais contribuiram para o aumento da  
biodiversidade ao longo dos séculos, a inten-
sificação da agricultura no século XX, nome-
adamente a mecanização e o uso de pestici-
das de síntese, em especial após a segunda 
guerra mundial, provocou uma diminuição 
das áreas naturais e semi-naturais e, conse-
quentemente, da biodiversidade associada 
aos ecossistemas agrários (Altieri 1999; Sme-
eding & Snoo, 2003; Duelli & Obrist, 2003; 
Burel et al., 2004; Marshall et al., 2005). A 
manutenção e o restauro da biodiversidade 
são um desafio ao qual apenas se poderá res-
ponder na medida em que se identificarem os 
parâmetros que controlam a biodiversidade 
(Burel et al., 2004).

Boller et al. (2004) definem infra-estrutu-
ra ecológica como qualquer infra-estrutura 
num campo ou num raio de 150 metros de 
um campo que possui valor ecológico po-
tencial para o campo agrícola, tais como, 
sebes, pradarias, faixas de flores silvestres, 
áreas ruderais, muros ou montes de pedras 
e pântanos. A sua gestão criteriosa, através 
da sua manutenção e/ou criação, pode levar 
ao aumento da biodiversidade no ecossiste-
ma agrário. Estas estruturas podem exercer 
diversas funções: i) habitats para plantas, 
aves, pequenos mamíferos e invertebrados; 
ii) barreiras contra o vento; iii) prevenção 
da erosão do solo; iv) corredores ecológicos 
ou degraus para as espécies se movimenta-
rem entre habitats favoráveis; v) fontes de 
alimento (néctar, pólen) ou hospedeiros/
presas alternativos para os inimigos natu-
rais; vi) locais de abrigo durante o Inverno; 
e locais de reprodução. Diversos autores, 
que estudaram a problemática do espaço 
rural, onde se insere a realidade agrícola, 
consideram ainda que estas infra-estruturas 
ecológicas têm também valor recreativo e 
de valorização da paisagem (Le Coeur et al., 
2002; Duelli & Obrist, 2003; Boller et al., 
2004; Hietala-Koivu et al., 2004; Marshall 
et al., 2005; Schmidt & Tscharntke, 2005;  
Woodcock et al., 2005). 
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Com a mecanização da agricultura, os 
custos associados à manutenção das infra-
estruturas ecológicas, nomeadamente nas 
margens dos campos, foram considerados 
maiores do que os benefícios da sua presen-
ça, tendo sido em grande parte removidas, 
transformando os campos agrícolas em pai-
sagens muito homogéneas e simples, com 
maior área de cultivo (Le Coeur et al., 2002; 
Roschewitz et al., 2005). Estudos posteriores 
vieram provar que as infra-estruturas eco-
lógicas são cruciais para a manutenção da 
biodiversidade nos campos (Le Coeur et al., 
2002; Schmidt & Tscharntke, 2005; Wood-
cock et al., 2005). Por exemplo, ao nível dos 
polinizadores, importantes na produtividade 
de muitas culturas, vários estudos provaram 
que as infra-estruturas ecológicas são essen-
ciais a estes insectos auxiliares como locais 
de nidificação e fonte de alimento (Kells & 
Goulson, 2003; Pywell et al., 2005).

Muitos ecossistemas agrários são ambientes 
desfavoráveis para os inimigos naturais, sujei-
tos a elevados níveis de perturbação (ex: mo-
noculturas intensivas, aplicação de pesticidas) 
(Landis et al., 2000). Estes ecossistemas não 
beneficiam necessariamente com a diversida-
de per se, mas requerem certos elementos de 
diversidade que, uma vez identificados, podem 
ser retidos ou reintroduzidos, com o objectivo 
de criar infra-estruturas ecológicas adequadas 
a um maior equilíbrio do ecossistema agrícola 
(Gurr et al., 1998a). Neste sentido, é impor-
tante incorporar alguma diversidade vegetal, 
que forneça diversos recursos, bem como di-
versificar estrategicamente a cultura ou o am-
biente circundante de modo que os recursos 
chave se tornem disponíveis para os inimigos 
naturais, optimizando as suas respostas numé-
rica e funcional (Gurr et al., 1998b).

ESTUDO DE CASO: O TOMATE PARA 
INDÚSTRIA

Este trabalho refere-se ao ecossistema 
agrário “tomate para indústria”, cujas infra-

estruturas ecológicas específicas ainda não 
foram alvo de estudos pormenorizados. 

A planta do tomateiro oferece a inúme-
ros animais, nomeadamente artrópodes, lo-
cais para estes se alimentarem, protegerem, 
reproduzirem ou completarem o seu ciclo 
de vida. Os artrópodes podem, no entanto, 
causar estragos na planta, e consequentes 
prejuízos, quer por acção directa através do 
consumo de diversas partes da planta (seiva, 
folhas, fruto), quer indirecta, funcionando 
como vectores de vírus (Lange & Bronson, 
1981). Podem, ainda, prejudicar o aspecto 
exterior ou levar à instalação de outros or-
ganismos através das suas excreções ou do 
estrago nos tecidos da planta. 

Em tomate de indústria, a lagarta do to-
mate, Helicoverpa armigera (Hübner) (Lep.: 
Noctuidae), foi identificada como praga-cha-
ve na região do Ribatejo. Isto deve-se ao fac-
to de os prejuízos causados resultarem não 
só da redução quantitativa da produção, mas 
também da introdução de fungos, que proli-
feram nos frutos atacados, e da presença de 
fragmentos de insectos, excrementos e resí-
duos de pesticidas nos frutos, o que condicio-
na o grau de qualidade e, consequentemen-
te, o valor económico do produto industrial 
(Araújo, 1990; Hoffman et al., 1991). 

No âmbito do Projecto AGRO 189 “Pro-
tecção Integrada em Tomate para Indústria”, 
observou-se, associado à praga-chave, um 
complexo de inimigos naturais, entre os quais 
parasitóides oófagos, pertencentes aos géneros 
Trichogramma (Hym.: Trichogrammatidae) e 
Telenomus (Hym.: Scelionidae).

Relativamente aos parasitóides oófagos, 
Bianchi et al. (2005) verificavam que estes 
encontram, nas zonas de pastoreio, habitats 
permanentes e locais de hibernação. Isto é 
importante para a manutenção das popula-
ções de ambos os géneros de parasitóides, 
uma vez que os campos agrícolas fornecem 
recursos limitados, por exemplo, apenas ofe-
recem néctar ou pólen num curto período da 
cultura (Bianchi et al., 2005). No que se re-
fere a Trichogramma spp. e Telenomus spp., 
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Garcia (1992), num estudo que decorreu en-
tre Outubro e Junho, nos Açores, detectou 
parasitismo sobre ovos de lepidópteros em 
diversas plantas adventícias, nomeadamente 
Rumex sp. (Polygonaceae), Scrophularia au-
riculata L. (Scrophulariaceae), Plantago ca-
pitatum D. Don. (Plantaginaceae) e Eupato-
rium adenophorum Sprengel (Compositae), 
o que mostra que estas plantas são utilizadas 
pelos parasitóides como locais de abrigo du-
rante o Inverno. Plantas adventícias circun-
dantes aos ecossistemas agrários ajudam à 
manutenção de populações de parasitóides, 
que podem ser geridas para um maior im-
pacto nas populações de pragas. Sabe-se que 
plantas nectaríferas funcionam como fontes 
de hidratos de carbono para Telenomus, en-
quanto que a melada dos afídeos beneficia 
tanto Telenomus como Trichogramma, o que 
permitirá um aumento da sua longevidade e 
fecundidade (Orr, 1988; Bin, 1994; Mills et 
al., 2000)

As flores das plantas adventícias funcio-
nam também como fonte de alimento para 
os insectos presentes no campo. Há plantas 
que beneficiam o parasitóide Copidosoma 
koehleri Blanchard (Hym.; Encyrtidae), au-
mentando a sua fecundidade e longevidade, 
o mesmo não sucedendo com a praga alvo 
Phthorimaea operculella Zeller (Lep.: Gele-
chiidae), (Baggen & Gurr, 1998; Baggen et 
al., 1999). Por outro lado, Baggen & Gurr 
(1998) observaram taxas de parasitismo mais 
elevadas em locais mais próximos das mar-
gens dos campos, onde se encontram diver-
sas infra-estruturas ecológicas. 

No caso do tomate para indústria, pelo seu 
carácter temporário, as infraestruturas eco-
lógicas deverão ser particularmente impor-
tantes para os parasitóides e restantes inimi-
gos naturais (Boller et al., 2004). Em cada 
campanha, uma nova cultura é instalada e 
uma nova comunidade de inimigos naturais 
lentamente inicia uma nova colonização. Ao 
contrário da lagarta do tomate, espécie com 
grande mobilidade, os seus parasitóides são 
de reduzidas dimensões, o que implica menor 

capacidade de dispersão. Assim, a vegetação 
que circunda os campos terá um papel funda-
mental no abrigo desses inimigos naturais no 
período entre campanhas. A preservação e 
valorização destes espaços contribuirão para 
facilitar a colonização dos campos de tomate, 
na Primavera e Verão. 

O estudo da limitação natural da lagarta do 
tomate, efectuado em 2002 e 2003 mostrou 
que a colonização pelos inimigos naturais foi 
progressiva mas lenta relativamente à coloni-
zação pela lagarta do tomate. Daqui resultou 
uma limitação natural claramente insuficien-
te no início da campanha, obrigando o produ-
tor à aplicação precoce de pesticidas, a qual, 
por sua vez, atrasou ainda mais a instalação e 
consequente acção dos inimigos naturais (Fi-
guras 1 e 2). Depreendeu-se ainda que as po-
pulações de parasitóides oófagos tenderam a 
estabilizar, na segunda metade da campanha 
do tomate, independentemente das flutuações 
populacionais da praga.

Observações sugerem que campos onde 
as infra-estruturas ecológicas envolventes 
têm maior representatividade apresentaram 
taxas de parasitismo mais elevadas no início 
da campanha. Por outro lado, nesses cam-
pos verificou-se haver maior diversidade de 
parasitóides. Um estudo conduzido em seis 
campos de tomate para indústria, em 2004, 
revelou que, tendo sido encontradas cinco es-
pécies de Trichogramma, apenas no campo 
com maior envolvência por infra-estruturas 
ecológicas foi detectada a presença de todas 
as espécies (Gonçalves et al., em publica-
ção).

No Quadro 1 é apresentada informação de 
dois campos em Canha e Valada do Ribatejo 
com diferentes infra-estruturas ecológicas, 
ambos sujeitos a luta química convencio-
nal. Relativamente a estas observações, não 
se tratando de estudos direccionados para a 
avaliação da influência das infra-estruturas 
ecológicas sobre os inimigos naturais, não é 
ainda possível determinar de forma conclusi-
va o seu papel na manutenção da biodiversi-
dade e abundâncias das várias espécies.
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Figura 1 – Evolução das capturas de ovos de lepidópteros, em campos de tomate, em Vila 
Franca de Xira, em 2002 e 2003.

Figura 2 – Evolução das taxas de parasitismo por Trichogramma e Telenomus, em 
campos de tomate, em Vila Franca de Xira, em 2002 e 2003 e tratamentos de pesticidas 
(   - beta-ciflutrina;    - Bacillus thuringiensis;    - lambda-cialotrina).
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quadro 1 – Comparação entre dois campos de tomate para indústria com infra-estruturas ecológicas com diferente 
representatividade, em termos de parasitismo oófago no início da campanha em 2004 e número de parasitóides do 
género Trichogramma.

1Período compreendido entre 03 e 14 de Junho de 2004.

Claramente, tanto os inimigos naturais 
como as pragas utilizam as infra-estruturas 
ecológicas, e fazem-no de forma diferencia-
da (Boller et al., 2004). É, em teoria, possível 
manipular os ecossistemas agrários de forma 
a alterar de modo diferencial as funções eco-
lógicas disponíveis para pragas e auxiliares, 
de modo a favorecer os últimos. Neste tra-
balho são apresentados fundamentos teóricos 
e algumas observações neste sentido, no en-
tanto, estão por realizar estudos específicos 
em tomate para indústria que suportem esta 
teoria. Tais estudos são de grande interesse 
no sentido de fornecer ferramentas tecnoló-
gicas que promovam a limitação natural e 
que sejam, simultaneamente, de implemen-
tação fácil pelos produtores.
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