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Prefacio

A cultura de tomate para industria iniciou-se em Portugal, nos
campos do Ribatejo, no final das décadas de trinta e quarenta
do século passado, com vista a abastecer o numero crescente
de unidades industriais de processamento, tendo a SPALIL sido
a primeira unidade fabril moderna, instalada no pais, na
Chamusca, no ano de 1938.

O negdcio prosperou, com a criacdo de mercados europeus e
coloniais, e o niumero de produtores, muitos deles seareiros,
expandiu-se ao Alentejo e a regidao Oeste, chegando a atingir
meia dezena de milhares, bem como o nimero de fabricas, que
atingiu mais de trés dezenas no inicio dos anos setenta,
dispersas pelos territérios onde a producao crescia.

Desse tempo é a IDAL, em Benavente, que tera iniciado
atividade em 1945-46, foi adquirida pela HEINZ em 1965 e
depois vendida a SUGAL em 2007, empresa que iniciou a sua
laboragdao na Azambuja em 1957. Hoje, o sector é alimentado
por um reduzido niumero de produtores, comparativamente com
o passado, abaixo das quatro centenas, e o processamento é
assegurado por oito unidades de transformacao, sendo que a
SUGAL e a ITALAGRO garantem a volta de dois tercos do
mesmo.

Mas nunca a produtividade, producdo, transformacao e
exportacdo de processados de tomate foram tdo elevadas,
posicionando a industria portuguesa de tomate de industria no
grupo dos principais “players” mundiais e a qualidade do
concentrado portugués no grupo dos melhores do mundo.
Nestes oitenta anos de industria inUmeras mudangas ocorreram
que justificam esta evolugao.
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No inicio, a producdao era baseada em variedades com fraco
rendimento industrial, como a coragdo-de-boi, era mao-de-obra
intensiva em todo o seu itinerario técnico, a rega era a rasa, por
alagamento, e o transporte do produto para as unidades fabris
era feito por tracdo animal ou por meios mecanicos que serviam
em simultaneo varios produtores. Na verdade, tratava-se de
circuitos curtos, como hoje se diz, na maioria das vezes
dependentes de contratos entre produtores e industria
totalmente dominados pela industria, que fornecia plantulas,
fatores de producado, proporcionava acompanhamento técnico e
garantia o escoamento do produto. As produtividades, nesta
fase, dificilmente atingiam as 40 t/ha.

A primeira grande mudanca prendeu-se com as cultivares.
Procuraram-se novas, com maior rendimento industrial, como a
“"Roma”, ainda hoje presente na memédria coletiva. Certamente
o interesse da HEINZ nesta atividade no pais estimulou esta
mudanca, o que levou a uma melhoria muito significativa. Esse
impacte é ainda hoje traduzido pelo facto de mais de 40% das
cultivares de tomate para industria inscritas no Catalogo
Nacional de Variedades ter origem nesta empresa. E continua a
ser uma area de constante evolucdo, agora estendida as
questdes de natureza fitossanitaria ligados a resisténcia aos
diversos inimigos que afetam a planta, para além das questdes
de rendimento, e potenciada pelas novas ferramentas da
biotecnologia ligadas ao acido ribonucleico.

A segunda grande mudancga teve a ver com a mecanizagao da
cultura e aqui importa recordar, como marco, o projeto METI
(Mecanizagao do tomate de industria), liderado pela
Universidade de Evora e coordenado pelo Professor Carlos
Portas. Este projeto, desenvolvido nos campos da Azaruja,
formou também um conjunto de novos quadros técnicos que
vieram a ter enorme impacto na industria. Referem-se, como
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exemplo, Anténio Calado e Martin Stilwell, e, claro, mais uma
vez foi necessario ajustar as cultivares ao novo itinerario técnico.

A terceira grande mudanca foi o sistema de rega e a gestao da
agua. O estender a “fita de rega” passou a ser crucial no
distanciamento dos gotejadores, na dotacao de rega, na adogao
da fertirrega. Foi o tempo em que as searas se encheram de
estacOes automadticas de recolha de dados meteoroldgicos,
guando afinal, veio a descobrir-se depois, a solugdao mais
ajustada estava na prestacdo de servigos. Mas surgiu um novo
problema para a industria, que se mantem: os residuos de
plastico. E comecou a surgir outro: a sodizagao dos solos, focado
na Leziria, naquela faixa de terra entre o arroz e o Tejo, onde a
industria, definitivamente, se instalou, partilhando as vezes a
terra com o milho. Mas esta foi a mudanca que permitiu levar as
produtividades para valores em torno das 100 t/ha.

Finalmente, a mudanca organizadora da produgao: a criagao de
Organizagdes de Produtores (OP). Nestas, o apoio técnico
comum foi consolidado, criou-se escala de negdcio quer para
aquisicao de fatores de produgao quer para volume de
fornecimento de produto, mas sobretudo na representatividade
do sector na definicdo de politicas publicas de apoio ao
rendimento e na manutencdao desses apoios financeiros. Por
outro lado, a concentracao da industria, por faléncias, fusdes ou
aquisicoes, agilizou as relagdes com a produgao.

Foi, até, possivel criar um Centro de Competéncias do Tomate
de Industria (CCTI), numa interface de investigacao aplicada
gque, em colaboracdo com Instituicdes do sistema cientifico
nacional, OP e seus técnicos, e industrias mais representativas,
tem desenvolvido projetos aplicados a cultura e regido nas
preocupacdes maiores, estruturais (qualidade dos solos e sua
sustentabilidade fisica, quimica e bioldgica; disponibilidade e
qualidade da &gua) ou conjunturais (surgimento de Bemisia

7
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tabaci e seu impacte na producao; a infestante rabo-de -raposa,
duas culturas por ciclo cultural, como exemplos), de que o
Projeto QUALITOMATE, no qual se insere a publicagdao deste
Manual, é exemplo.

Certamente a producgao e processamento de tomate de ar livre
em Portugal continuara a ser confrontada com problemas de
natureza econdmica, ambiental e social, mas sé6 com a sua
resolucdo em todas estas componentes poderad garantir a sua
sustentabilidade, e os projetos do CCTI seguramente
contribuirdo para alcancar esse desideratum, que todos
ambicionam.

Antonio Mexia



OUALITOMATE

1. Introducao

Ana Paula Nunes

A cultura do tomate para indUstria em Portugal, praticada
essencialmente na regiao do vale do Tejo, permite a obtencao
de um concentrado de elevada qualidade, mundialmente
reconhecida.

A qualidade do processado do tomate, em particular no final da
campanha, é afetada pela destruicao de area foliar, que se deve
a natural senescéncia das plantas, mas também a
constrangimentos técnicos relacionados com multiplos fatores,
entre os quais a dificuldade de combate a pragas com elevada
incidéncia, como mosca-branca, acaros e traca-do-tomateiro,
gue contribuem para a desfoliacdao e reducao de area foliar.
Associado a incidéncia das pragas, registam-se aumentos dos
encargos dos produtores devido aos tratamentos que se efetuam
para combater estas pragas e do impacto destes nos
ecossistemas, pela contaminacao do solo e agua e perda de
biodiversidade. Esta problematica levou a constituicdo do Grupo
Operacional Qualitomate (GO Qualitomate), o qual permitiu a
constituicdo de um consoércio que procurou disponibilizar
métodos, estratégias de avaliacdo do risco e ferramentas de
decisdo expeditas para diminuir os prejuizos causados por
pragas-chave na cultura de tomate para industria.

O GO Qualitomate insere-se no PDR2020, na Area 1. Inovacao e
Conhecimento, na Medida 1. Inovagao e na Agao 1.1 Grupos
Operacionais, e integrou empresas (Tomataza, S.A., Fruto
Maior, Lda., Soc. Agro-pecuaria do Vale da Adega S.A., Soc.
Agricola Ortigdo Costa, Lda., Relcampo, Lda. e Italagro, S.A.),
associacoes (FNOP) e entidades com atividade na investigacao e
desenvolvimento (ISA, IPS-ESA, COTHN-CC e CCTI).
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Esta iniciativa permitiu identificar as espécies causadoras de
prejuizos, assim como as praticas responsaveis pelo aumento
das populacdes e a sua dinamica ao longo do ciclo da cultura,
com especial destaque para a fase final da campanha. Foram
ainda analisados métodos, estratégias de avaliacdao do risco e
ferramentas de decisao expeditas, com o objetivo de diminuir os
prejuizos causados por pragas-chave na cultura, garantir a
qualidade do produto final em tomate para industria e manter a
credibilidade dos mercados internacionais relativamente ao
tomate processado de origem portuguesa.

O presente manual redne informacgdo acerca dos inimigos-chave,
inimigos emergentes, estimativa do risco e tomada de decisao
para os inimigos-chave, meios de protecao e I&D em curso
associada a tematica do projeto Qualitomate.

10
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2. O setor do tomate em Portugal
Sofia Stilwell

A qualidade do tomate portugués continua a ser reconhecida
mundialmente como Unica. O nosso clima torna possivel produzir
campos de tomate produtivos com frutos de elevado brix, boa
cor e um sabor doce que dificiimente se consegue reproduzir em
qualquer outro local do mundo.

As mudancas derivadas da globalizacao e o aquecimento global
tém vindo, no entanto, a colocar a competitividade do nosso
sector em risco. A reducgao da produtividade e/ou diminuicao de
qualidade numa industria tdo competitiva como a nossa poderia
ter um impacto desastroso.

Durante a ultima década, o setor tem-se deparado com novos
desafios, nomeadamente o aparecimento de novos inimigos da
cultura tais como traga-do-tomateiro (Tuta absoluta, agora
Phthorimaea absoluta), mosca-branca (Bemisia tabaci) e, mais
recentemente, o aparecimento do Tomato severe rugose
virus (ToSRV). O desaparecimento simultdneo de muitas
ferramentas de combate quimicas, com alteragdes climaticas,
com o progressivo agravamento do custo dos fatores de
producdo e com a introducdao das novas regras e metas do
quadro comunitario, tém sido desafios que a primeira vista
parecem dificeis de ultrapassar e que tém limitado a janela de
oportunidade para a manutencao da produtividade e qualidade
da cultura do tomate em Portugal.

Felizmente, tanto a industria como a producdo tém-se
demonstrado a altura das novas metas de sustentabilidade e
procura evoluir, utilizando novas tecnologias para se tornarem
mais competitivos, reduzindo o uso de pesticidas e indo ao
encontro das novas restricdes ambientais. O projeto Andante é
um exemplo destes mesmos esforgos, tal como a utilizagdao de

11
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sistemas de inteligéncia artificial e datalearning para
monitorizacao de pragas, e o projeto MaisSolo com um papel
fundamental na recuperagao dos solos.

O uso de variedades de tomate resistentes, coordenado com
sistemas de monitorizagao e débitos controlados de rega, adogao
de modelos de previsao de pragas, de métodos de estimativa do
risco, assim como de niveis econdmicos de ataque, continuam a
ser ferramentas fundamentais, sem as quais ndo seria possivel
garantir a sobrevivéncia do sector.

E um gosto salientar a capacidade, dinamismo e inovacdo do
sector do tomate para se unir e desenvolver novas ferramentas
de combate para estes desafios e aqueles que irdao emergir.

Olhamos para o futuro com confianca, baseados na capacidade
e inteligéncia dos intervenientes do sector em liderar uma area
agricola portuguesa que é admirada pelos nossos clientes
internacionais e invejada pelos paises nossos concorrentes.

12
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3. Caraterizacao dos inimigos da cultura

Ana Paula Nunes, Elsa Valério, Elisabete Figueiredo, Célia Mateus

3.1 Mosca-branca
(Trialeurodes vaporariorum e Bemisia tabaci)

Na cultura do tomateiro podem ser encontradas duas espécies
de mosca-branca: Trialeurodes vaporariorum (mosca-branca-
das-estufas) e Bemisia tabaci (mosca-branca-do-tabaco)
(Quadro 3.1). Apesar de ambas serem insetos sugadores de
seiva das plantas, tém impacto econémico diferente na
producdo. Ambas as espécies pertencem a familia Aleyrodidae.
Em tomate para induUstria, em monitorizacdes efetuadas nos
Pontos de Observacao Bioldgica (POB), afetos ao projeto
Qualitomate e de projetos anteriores, apenas se identificou B.
tabaci.

3.1.1. Morfologia

No quadro 3.1, estao reunidos os principais aspetos da
morfologia externa visiveis no campo, com lupa de bolso
(ampliacao de 20x). Recorde-se que neste caso, a fase final do
ultimo instar ninfal (4° instar) da-se o nome de pupa.

13
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Quadro 3.1 - Principais carateristicas morfoldgicas das espécies de mosca-branca,
visiveis com lupa de bolso (ampliagdo 20x).

Estado

Bemisia tabaci

Trialeurodes vaporariorum

Adulto

Mais pequenos
(2 1,0 mm) do
que T.
vaporariorum
(Tv). Corpo
amarelo-alaran-
. jado e asas
anteriores com margem anterior reta;
asas em repouso mantidas com um
angulo acentuado (em telhado), mais
estreitas e mais pontiagudas na
extremidade posterior do que em Tv;,
padrdo de voo geralmente a direito.

Maiores (¢ 1,5 mm), corpo
amarelo-palido e asas anteriores
com margem anterior curva;
asas em repouso mantidas mais
planas, paralelas ao substrato;
padrdo de voo em geral erratico.

Ovo

Amarelo-creme apos a postura,
castanho-palido posteriormente; apds
a eclosdo, corio ereto que mantém a
forma.

Padrdo de oviposigao: ovos geral-
mente isolados e dispersos ou,
raramente, em pequenos grupos,
podendo formar semicirculos em
folhas lisas.

Amarelo-esbranquicado apos a
postura a cinzento-purpura 2
dias apds; apos a eclosdo, corio
achatado lateralmente; Padrdo
de oviposigdo: ovos geralmente
colocados em circulos
organizados ou semi-circulos em
folhas lisas, podendo ser
espalhados em folhas muito
peludas”.

14
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Ninfa
No 19 instar t‘ém patas e antenas e S30  No 10 instar t&m patas e antenas
sgmelhantes as de T. vaporariorum. e s8o semelhantes as de B. tabaci
Ninfa geralmente amarela, podendo Ninfa geralmente verde-palido,
ser cremes; quando parasitadas sédo branco-amarelado, mais dourada
castanhas; forma oval ou elitica; com ou negra quando parasitadas;
extrgmldade po_sterlor mais achatada, forma oval (ou
pontiaguda, muitas vezes com eliptica), arredondada na parte
pequenas manchas na parte posterior; posterior e rebordo regular;
contorno frequentemente d|§torC|do contorno ndo distorcido por pelos
por pelos da planta hospedeira; da planta hospedeira; distribuigdo
distribuicao dlspersa_ e densidade por agrupada, e densidade por folha
folha geralmente baixa, exceto em alta.
folhas lisas.

Pupa Olhos vermelhos visiveis; face dorsal e COF amarela leitosa; opaca, olhos

(fase ventral juntam-se num rebordo lateral ~ V&rmelhos visiveis; forma

flgal do (n3o existe face lateral). C|I|nerca (tgm face I.aterql). A

_4 Plano, de forma oval irregular, com franja ma.rglnal (myltos flos de

|n_star 0,7 mm de comprimento. Numa folha cera fundldos),_ muito evidente,

ninfal lisa, ndo ha cerdas dorsais compridas, 07 MM comprimento. Em

corres- mas em folha “peluda” ha duas a oito hospedeiro com folhas sem

ponden e longas. “pelo”, longas cerdas cerosas na

doa superficie dorsal (nem sempre

adulto presentes em pupas em folhas

farate) glabras).

3.1.2. Hospedeiros

A espécie B. tabaci alimenta-se de cerca de 600 espécies de
plantas. Desde o inicio da década de 1980, tem causado
problemas crescentes nas culturas agricolas e ornamentais,
tanto de ar livre como protegidas.

A espécie T. vaporariorum alimenta-se em mais de 150 espécies
botanicas, com destaque para solanaceas e cucurbitaceas.

15



(UALITONATE
3.1.3 Biologia e ciclo bioldgico
Tanto B. tabaci (Figura 3.1) como T. vaporariorum completam

uma geragao em 20 a 25 dias, dependendo da temperatura.
Para ambas as espécies, a temperatura 6tima ronda 25 -30 °C.

Figura 3.1 - Ciclo de vida da Bemisia tabaci: A - ovo; B - ninfa; C - pupa;
D - adulto (adaptado de Ramos e Soares, 2015).

3.1.4 Sintomatologia e estragos

A espécie T. vaporariorum causa estragos diretos na planta, quer
no estado adulto quer no estado de ninfa, devido a sua
alimentacdao. Sugam a seiva das plantas, enfraquecem as
plantas e induzem murchiddo. Provocam ainda estragos
indiretos, pela excrecao de melada, onde posteriormente se
desenvolve fumagina, que se instala nas folhas e frutos, e reduz
a capacidade fotossintética da planta. Por outro lado, atua como
vetor de alguns Crinivirus, a maioria também transmitidos por

16
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B. tabaci, como Tomato -chlorosis virus (ToCV), outros
exclusivamente transmitidos por T. vaporariorum, como Tomato
infectious chlorosis virus (TICV).

A espécie B. tabaci reduz o vigor e o crescimento do hospedeiro,
causando clorose e maturacao irregular, por induzir distUrbios
fisioldgicos. As ninfas também produzem melada a qual se
associa fumagina, resultando em desfolha e atrofiamento. Esta
espécieé também vetora de mais de 100 virus vegetais dos
géneros Begomovirus (Geminiviridae), Crinivirus
(Closteroviridae) e Carlavirus ou Ipomovirus (Potyviridae),
podendo alguns deles causar perdas de rendimento
significativas, como os virus do género Begomovirus (Tomato
yellow leaf curl virus - TYLCV) com perdas de rendimento da
cultura entre 20% e 100%.

3.2 Traga-do-tomateiro
(Phthorimaea absoluta)

Esta espécie, até ha pouco designada por Tuta absoluta e
vulgarmente conhecida por traca-do-tomateiro, é considerada
uma praga-chave desta cultura.

Foi detetada na Europa, pela primeira vez, em Espanha, em
2006 e, em Portugal, foi registada a sua presenca, em cultura
protegida de tomate, no Algarve, em maio de 2009.

Em tomate para industria, foi na campanha de 2011 que
ocorreram prejuizos pela primeira vez, na regido do Ribatejo.

Atualmente, com maior conhecimento da praga e das estratégias
de protecdo, para os quais contribuiram projetos como o
“Protomate”, os estragos e prejuizos podem ser minimizados
com uma gestdao adequada e estratégias eficazes de protecdo.

17
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No quadro 3.2 indicam-se os principais aspetos da morfologia
externa possiveis de identificar no campo com alguma facilidade.

Quadro 3.2 - Principais caracteristicas morfoldgicas da traga-do-tomateiro.

Estado

Morfologia

Ovo

Forma eliptica; inicialmente esbranquicado, depois
amarelado, e, no final do desenvolvimento
embrionario, castanho ou castanho-avermelhado.
Dimensdo: 0,4 mm de comprimento; 0,2 mm de
largura.

Lagarta

Cabecga negra, corpo amarelado, depois esverdeado;
rosada, sobretudo no dorso, na fase final do 4° instar

(pré-pupa);

Dimensdo: até 7 - 8 mm de comprimento.

Cor acastanhada e forma cilindrica; dentro de casulo
rudimentar, branco sedoso, na folha ou no solo.

Dimensdo: 4 mm de largura, 10 mm de comprimento.

Adulto

Asas anteriores de coloracdo acinzentada, salpicadas
com manchas mais escuras; asas posteriores escuras;
antenas compridas dispostas lateralmente ao corpo
quando em repouso.

Dimensdo: até 7 mm de comprimento; 7-9 mm
envergadura (largura com asas abertas).

18
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3.2.2 Hospedeiros

O principal hospedeiro é o tomateiro, podendo também atacar
batateira e beringela, assim como solandceas infestantes, como
erva-moira (Solanum nigrum) e figueira-do-inferno (Datura
stramonium).

3.2.3 Biologia e ciclo biologico

Cada geracao completa-se em 29 a 38 dias na primavera-verao,
dependendo da temperatura; no inverno pode demorar 80 a 90
dias. Tem 9 a 12 geracgOes anuais (Figura 3.2). As fémeas podem
por 180 a 260 ovos, normalmente isolados e junto das nervuras,
de preferéncia na pagina inferior das folhas.

| aparta

Figura 3.2 - Ciclo de vida de traca-do-tomateiro (Valério et al., 2019).

19
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3.2.4 Sintomatologia e estragos

Os estragos desta praga nas folhas, numa primeira fase de
ataque, podem confundir-se com os das larvas-mineiras,
Liriomyza spp. Contudo, ao contrario do que sucede com as
larvas-mineiras, em fase posterior as galerias sao maiores, mais
largas e os tecidos desidratam e secam (Figura 3.3).

Figura 3.3- Estragos em tomateiro provocados por traga-do-tomateiro.

Nos frutos observam-se, inicialmente, pequenos orificios de
entrada, geralmente junto do pedunculo (Figura 3.4). Podem
confundir-se com orificios causados por lagartas do 1° ou 2°
instar de lagarta-do-tomate (Helicoverpa armigera). Contudo,
esta Ultima espécie ndao provoca varios orificios no mesmo fruto
(sobretudo orificios préximos), pois por ter habitos de
canibalismo, s6 ha, normalmente, uma lagarta por fruto e, por
isso, s6 ha dois orificios (um de entrada e outro de saida da
lagarta).
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Figura 3.4 - Frutos com pequenos orificios de entrada junto ao pedunculo.

3.3 Acaro-do-bronzeamento-do-tomateiro
(Aculops lycopersici)

O acaro-do-bronzeamento-do-tomateiro € um eriofideo livre
associado a solanaceas e considerado como uma praga-chave
na cultura do tomate.

3.3.1. Morfologia

Apresentam-se no quadro 3.3 aspetos da morfologia. E de dificil
observacao no campo devido a sua muito pequena dimensao.
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Quadro 3.3 - Principais caracteristicas morfoldgicas do acaro-do-
bronzeamento-do-tomateiro.

Estado Morfologia

Esbranquicado, 0,05 mm de diametro,
Ovo postura pagina inferior folhas, peciolos
e caule estrato inferior.

Corpo fusiforme, esbranquigado;
Larva e ninfa apenas dois pares de patas.

Adultos Corpo fusiforme, creme a amarelo-
alaranjado, 0,16-0,18 mm de
comprimento (machos ligeiramente
mais pequenos); apenas dois pares de
patas (e ndo quatro como os acaros
tetraniquideos, vulgarmente
conhecidos como aranhigos); um par
de cerdas prodorsais apontando para
tras.

3.3.2 Hospedeiros

Esta espécie ocorre principalmente em tomateiro, mas pode
surgir em diversas solanaceas cultivadas ou infestantes, as quais
sdo hospedeiros secundarios e, mesmo, em algumas
convolvulaceas (batata-doce e corriola).

3.3.3 Biologia e ciclo biologico

Tem quatro estados de desenvolvimento: ovo, larva (um instar),
ninfa (um instar) e adulto. Uma geracao completa pode suceder
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em apenas 7 dias, em condicdes o6timas de desenvolvimento
(26,5 °C, 30% humidade relativa). Sao disseminados pelo
vento. Surgem na pagina inferior das folhas.

No periodo de inverno sobrevivem nos hospedeiros secundarios.

3.3.4 Sintomatologia e estragos

Esta espécie e, alids, os eriofideos em geral, vivem
preferencialmente na pagina inferior das folhas, onde se
alimentam, sugando o conteldo das células epidérmicas das
folhas, inflorescéncias e frutos jovens de tomateiro, originando
o bronzeamento e enrolamento das folhas, queda de flores,
carepa de frutos, acabando por levar a morte das plantas.

O Aacaro-do-bronzeamento-do-tomateiro constitui uma das
pragas-chave do tomateiro, sendo responsavel por estragos
avultados e perda total da cultura (Figura 3.5).

Figura 3.5 - Bronzeamento na pagina inferior das folhas pela presenga de
acaro-do-bronzeamento-do-tomateiro.
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3.4 Acaros tetraniquideos
(Tetranychus urticae)

A espécie mais comum no tomateiro é Tetranychus urticae,
conhecido por aranhigo-vermelho.

3.4.1. Morfologia
No quadro 3.4 estdao reunidas as principais caracteristicas
morfolégicas desta espécie, observaveis com lupa de bolso
(ampliacao de 20x).

Quadro 3.4 - Principais caracteristicas morfoldgicas dos T. urticae.

Estado Morfologia

Ovo
Esféricos e translucidos.

Larva (um instar) e ninfas (dois Larvas arredondadas, possuem trés pares de
instares) patas e as ninfas com quatro pares de patas.

Adulto
Fémeas com cerca de 0,6 mm de largura,
globosas, amarelas ou esverdeadas (nas
formas estivais) ou alaranjadas (nas formas
invernantes), com manchas laterais mais
escuras.
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3.4.2 Hospedeiros

O aranhico-vermelho é muito polifago; pode alimentar-se de
plantas de familias diferentes como corriola/verdizela, trevos,
roseira, craveiro, violeta, prundideas, pomodideas, tomateiro,
feijoeiro, pepino, entre outras.

3.4.3 Biologia e ciclo biologico

O aranhico-vermelho forma enormes colénias no interior de
densas teias, o que dificulta quer a protecao bioldgica quer a
quimica. Hiberna em folhas secas no solo ou no ritidoma
(inverno). Podem ocorrer cerca de 6 a 12 geragdoes anuais.

3.4.4 Sintomatologia e estragos

A sintomatologia causada por tetraniquideos resulta da atividade
alimentar das larvas, ninfas e adultos, os quais retiram o
contetdo celular, levando ao aparecimento de pontuacdes e
manchas cloréticas, podendo as folhas ficar amareladas,
bronzeadas ou avermelhadas e, em caso de ataques fortes,
secar e cair prematuramente.

3.5 Outras pragas
(Helicoverpa armigera)

A lagarta-do-tomate, Helicoverpa armigera é uma praga que
normalmente ndo causa estragos de elevada importancia
econdmica. Mas, quando o “ano é de lagarta”, provoca prejuizos
elevados (Figura 3.6). E uma praga migratéria, pelo que a
populacdo num dado local, no inicio da primavera, nao é
dependente da populacdo hibernante. E muito polifaga, pois as
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larvas podem alimentar-se de plantas de cerca de 60 familias
botanicas.

A biologia e a morfologia desta espécie estdo descritas em
Figueiredo et al. (2006).

Figura 3.6 - Lagartas e frutos
atacados por lagarta-do-tomate.
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3.6 Inimigos emergentes

Num mundo global, a chegada de novas espécies que podem
constituir praga € um acontecimento frequente. Estas espécies
ao serem introduzidas sem as espécies que as controlam nos
seus locais de origem e, muitas vezes, ja com niveis elevados de
resisténcia a pesticidas causam problemas sérios nos locais que
invadem. Neste contexto, faz sentido incluir aqui informagao
sobre espécies que estdo presentes ja em Portugal e que
poderdo atacar o tomate para industria, ou que estdo em paises
proximos ou em paises com os quais Portugal tem intensa
circulagao de pessoas e bens.

3.6.1 Thrips parvispinus

Thrips parvispinus é o nome de uma espécie de tripes conhecida
por “tripes de Taiwan” ou por “tripes do sudeste asiatico”.

E origindria do Sudeste da Asia, onde é abundante. Nos Ultimos
anos, 0 comércio internacional de material vegetal e as
alteracbes climaticas levaram-na a instalar-se noutras regides
da Asia e, ainda, na Australia, Nova Zelandia, América do Norte,
Africa e Europa.

Foi registada na Grécia em 1998, em Espanha em 2017, em
Franca em 2018, na Holanda em 2019 e na Alemanha em 2021.
Ainda nao foi detetada em Portugal.

E uma espécie polifaga, com uma vasta gama de plantas
hospedeiras, nomeadamente fruteiras, culturas horticolas e
ornamentais e pode ser uma praga relevante em algumas delas,
nomeadamente em tomate.
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Sdo insetos pequenos (cerca de 1mm). A fémea nao tem cor
uniforme, com diferentes tonalidades de castanho (Figura 3.7) e
o macho é uniformemente amarelo.

As larvas e os adultos picam e sugam as células dos tecidos
vegetais mais tenros: botdes florais e foliares, flores, pdlen e
frutos jovens.

Figura 3.7 - Fémea de Thrips parvispinnus (Foto de Blandine Delbourse,
https://gd.eppo.int).

Os individuos dispersam-se naturalmente pelo voo e sdo
arrastados pelo vento.

Tem uma elevada capacidade invasora: substituiu as pragas-
chave Thrips palmi e Scirtothrips dorsalis em horticolas, em
algumas regidoes do mundo.
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E importante que se detete a infestacdo precocemente, através
da vigilancia atenta das culturas. A realizacdao de pancadas nos
o6rgdos mais atrativos das plantas e/ou a colocacdo de
armadilhas adesivas coloridas nas culturas auxiliam nessa
tarefa.

3.6.2 Spodoptera frugiperda

Spodoptera frugiperda, espécie vulgarmente conhecida como
lagarta-do-cartucho, é um lepidéptero noctuideo cujo adulto tem
tamanho similar ao da lagarta-do-tomate e estd incluida na lista
prioritaria da Unido Europeia e na lista A2 de Quarantine pests
da OEPP.

Esta espécie, de origem americana, invadiu recentemente outros
continentes, incluindo Africa, onde entre 2016 e 2022 se
dispersou por todo o territério subsaariano. Estad presente em
todos os paises de expressdo portuguesa, do Brasil a Timor-
Leste. Ja foi detetada na bacia Mediterranica, em Israel e no
Egipto e, mais recentemente também, em Chipre, Turquia, e na
ilha de Creta, na Grécia. Em 2023, foi detetado um adulto em
armadilha de feromona sexual numa parcela de cana-de-agucar
na ilha da Madeira, em Camara de Lobos.

A larva é muito voraz e muito polifaga, apresentando mais de
350 hospedeiros vegetais de 76 familias, sobretudo Poaceae
(106 hospedeiros), Asteraceae (31 hospedeiros) e Fabaceae (31
hospedeiros), mas também tomate, beringela, batata e outras
culturas horticolas, embora tenha preferéncia por poaceas
(gramineas), silvestres ou cultivadas, como milho, arroz, sorgo,
trigo e cana-de-acucar.

Os diferentes estados de desenvolvimento podem ser
observados na Figura 3.8.
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Figura 3.8 - Spodoptera frugiperda: ovo
(a, d); adulto (b); larvas em milho (c, e, f)
e em beringela africana, Solanum
aethiopicum, do Burkina Faso (g) (fotos de
Pamela Larrauri (Peru) (a), Regina
Sugayama (Brasil) (b), Blandine Delbourse
(Franga) (c, g), Boni B. Yarou (d, f), B.R.
Wiseman (EUA) (e), disponibilizadas pela
OEPP em
https://gd.eppo.int/taxon/LAPHFR/photos
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A pupacgdo ocorre, normalmente, no solo. No caso do milho, pode
ocorrer, raramente na espiga.

Os estragos consistem em desfoliagdo, morte de plantulas e
plantas jovens, por corte do caule. Os estragos sao mais
importantes com densidades populacionais elevadas, na
auséncia de inimigos naturais e em culturas de menor vigor.

Portugal tem um plano de contingéncia para esta praga que
inclui plano de prospecao e medidas a tomar caso se suspeite de
ocorréncia (ver https://www.dgav.pt/wp-
content/uploads/2022/12/DGAV_Plano Contingencia SF.pdf).

3.6.3 Phenacoccus solenopsis

Em culturas protegidas, no Oeste, é relativamente frequente o
aparecimento de cochonilhas-algodao, sobretudo Pseudococcus
viburni e Phenacoccus madeirensis em tomate, pimento, alface
e tabaco, como pragas ocasionais. A espécie P. solenopsis (Fig.
3.9) foi referida pela primeira vez na Europa, em Chipre, Grécia
e Itdlia. Tal como as outras espécies de cochonilha-algodao
mencionadas, é altamente polifaga (mais de 200 espécies de
plantas hospedeiras de cerca de 60 familias botanicas), entre as
quais varias solanaceas e culturas herbaceas ornamentais. No
Egipto e em Israel é uma praga-chave do tomate, pimento e
algumas ornamentais como hibiscos.
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Figura 3.9 - Cochonilhas-algoddo Phenacoccus solanopsis: fémea adulta (a
esq.) mostrando as manchas escuras caracteristicas no dorso; coldnia de
fémeas adultas (manchas escuras escondidas por secrecdes cerosas (a dir.)

(fotos de Chris Malumphy em EFSA PLH Panel (2021)).

Esta cochonilha-algodao resiste bastante tempo sem se
alimentar, pelo que sobrevive em materiais nao vegetais e pode
ser transportada pelos trabalhadores ou por trocas comerciais
para novos locais. E capaz de resistir a temperaturas entre 0 e
45 °C. Hiberna sob a forma de fémeas adultas no ritidoma, caule
ou ramos de plantas lenhosas. Prefere o estrato superior das
plantas, rebentos jovens ou ramos com pequenos frutos, mas
ha fortes indicios de que se consegue desenvolver nas raizes de
plantas herbdceas e ornamentais do género Hibiscus.

Além do enfraquecimento das plantas pela sucgao de floema, e
da reducdao da fotossintese devido ao desenvolvimento de
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fumagina, esta praga provoca atrofia das plantas e
amarelecimento, deformacgao e queda prematura das folhas.

Esta espécie ndo estd incluida no Regulamento de Execucdo
2019/2072 da Comissao No entanto, pela disponibilidade de
hospedeiros e do clima apropriado, a maior parte da Uniao
Europeia sera adequada para o seu estabelecimento. Associado
ao facto de grandes populagdes causarem a morte das plantas e
reducdo da producdo, é considerada pela EFSA uma potencial
praga de quarentena.

3.6.4 Halyomorpha halys

A espécie Halyomorpha halys, conhecida por percevejo-
marmoreado-castanho ou sugador-castanho-marmoreado (Fig.
3.10), foi registada recentemente em Portugal. Apesar de
avistamentos referenciados, em 2018, em Pombal, apenas em
2020 foi confirmada o seu estabelecimento.

E um percevejo pentatomideo, originario do leste asiatico (e.g.,
China, Coreia, Japao), que ja invadiu mais de 15 paises
europeus, em alguns deles provocando avultados prejuizos,
sobretudo em fruteiras (pomodideas, prundideas, citrinos,
diospiro e figo), tal como sucedeu anteriormente nos EUA.
Contudo, é muito polifago e ataca também espécies florestais,
ornamentais, pequenos frutos, uva, soja, milho, feijao verde e
tomate.
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Figura 3.10 - Halyomorpha halys: como
distinguir de outras espécies de
heterépteros morfologicamente

semelhantes (a) (Univ. Coimbra); adulto

(b) (https://www.dgav.pt/destaques/
noticias/nota-informativa-sobre-o-
percevejo-asiatico-halyomorpha-halys)

A alimentagao de H. halys pode causar descoloragao, necroses,
cloroses e/ou deformacbGes. Em tomate, na Califérnia, tem
causado estragos importantes, sobretudo quando as populagdes
sao elevadas. Os adultos e as ninfas sugam a polpa e as
sementes, causando marcas no epicarpo e deformacdes que
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tornam os frutos invidveis comercialmente. A polpa danificada
torna-se dura, encorticada e amarga. Ha, também, diminuicao
nutricional pela diminuicdo do poder antioxidante do tomate
atacado.

Em Portugal, a Diregdao Geral de Alimentagdo e Veterinaria
(DGAV) e as Direcoes Regionais de Agricultura e Pescas (DRAP)
tém vindo a acompanhar a evolugdo deste problema
fitossanitario, estando ja em curso um Programa Nacional de
Prospecao direcionado.
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4. Protecao da cultura. Percecoes e praticas

Maria do Céu Godinho

A percecao dos agricultores sobre os inimigos das culturas com
importancia econémica pode variar em fungdo de um conjunto
de parametros, tais como a regido, sistema cultural, objetivos
econdmicos da exploracdo, cultura agricola e até a experiéncia
individual do produtor. Esta percecao pode ser uma ferramenta
forte para direcionar melhorias a varios niveis. Em primeiro
lugar, na protecdao da cultura e mitigacdao do efeito nefasto do
inimigo e, paralelemente, na definicdo de melhores estratégias
de abordagem a protecao da cultura no sentido do cumprimento
dos principios da protecdo integrada.

No ambito das linhas de acdao do projeto Qualitomate para
melhoria da protecdo da cultura, com base num plano definido
em protecdo integrada, importou identificar os inimigos-chave,
(pragas), em especial na perspetiva do produtor. Esta perspetiva
refere-se a detecdo da presenca de populacdes da praga e da
consequente importancia econdémica, traduzida pelos prejuizos
provocados pelas mesmas. Esta dupla perspetiva nem sempre é
coincidente, uma vez que os produtores acionam medidas
limitativas das populagdes, muitas vezes, sem a mais adequada
justificacdo. As observacoes e experiéncia dos agricultores em
protecao das plantas influenciam as decisdes de combater as
pragas, ou melhor, de proteger as culturas.

Este trabalho realizado e desenvolvido em co-criagdo entre a
investigagado e os utilizadores das solugbes, com
acompanhamento préximo das partes, parece ser o melhor
caminho para abordar esses tépicos de forma eficaz.

Entender as perspetivas e os desafios dos agricultores pode
ajudar no desenvolvimento de estratégias de gestao da protecao
e implementacao de solugdes que se pretende que sejam cada
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vez mais exequiveis e sustentaveis. Um dos principais desafios,
na atualidade, é a garantia do rendimento, com reducdo das
praticas agricolas com impacto nos recursos para equilibrar as
necessidades de curto e longo prazo no que respeita a seguranca
alimentar. Um ponto crucial é o wuso de produtos
fitofarmacéuticos para evitar ataques de pragas, doencas e
infestantes e/ou para limitar as populacdes e a gestdao do risco
de ocorréncia dos seus efeitos secundarios.

De acordo com os principios da protecao integrada o uso destes
fatores de producdo esta limitado, uma vez que a prioridade é
dada a aplicacao de medidas indiretas que atribuem resiliéncia
ao sistema. Sao exemplos disto, a opgao por cultivares mais
tolerantes, praticas de mobilizacdo do solo com menos impacto
nas suas carateristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, fertilizagao
e rega adequadas e equilibradas, uso de outros meios de
protecdao ndo quimicos como solucdes de carater bioldgico e
biotécnico. Apenas, em ultimo recurso, podem ser utilizados
produtos quimicos de sintese que, por sua vez, devem ser
selecionados, em funcdo do perfil toxicoldgico.

Foram introduzidas, nos Uultimos anos, algumas mudancas
importantes na legislacdo europeia, onde se destaca a Diretiva
de Uso Sustentavel dos Pesticidas, a Lei 26/2013 que a transpos,
e o Plano de Acdo Nacional para o Uso Sustentavel dos Produtos
Fitofarmacéuticos.

A luz destas mudancas de politica, parece relevante realizar
exercicios de avaliacdo da percecao e interesse dos agricultores
e identificar em que medida a sua pratica se aproxima dos
principios definidos na Lei e perspetivar como podera evoluir a
protecdao das plantas num processo desejavel de transicao para
sistemas de cariz agroecoldgico.
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Faz-se, neste capitulo, um exercicio de analise simples com base
na informagao correspondente a 114 parcelas num total de,
aproximadamente, 2000 ha. Destas 114 parcelas, 67
correspondem a parcelas de tomate para processamento
industrial, correspondendo a cerca de 75% do total do universo
inquirido.

Cerca de 46% dos produtores tém ensino secundario, 4% em
relacdo ao total tém formacao superior e 21% estad abaixo dos
40 anos. Cerca de 30% das parcelas estdo inseridas em
exploracdes com area superior a 100 ha e apenas 20% da terra
€ propriedade prépria, pelo que domina, neste universo, a
situacao de terra arrendada. Mais de 90% dos inquiridos
realizaram formacao profissional nos ultimos 5 anos, sendo que
em 80% dos casos esta incluida formacao relacionada com a
protecao das culturas. Como primeira nota a reter refere-se este
aspeto, como uma forga, ja que nesta muito breve caraterizagao
fica a imagem de um nivel de capacitacdo dos operadores que
sugere alguma facilidade no processo de transicdo agrogeoldgico
referido anteriormente.

Em cerca de 70% dos casos estudados e, na percecao dos
agricultores, estes referem como pragas principais espécies que
atacam a cultura do tomate: mosca-branca (19%), traca-do-
tomateiro (10%), acaros (18%) e lagarta-do-tomate (20%). O
mildio e a alternaria sdo referidos em 70% das respostas como
as doencas principais. Acresce, ainda, que as doencas do solo
sao referidas como um dos trés problemas mais relevantes, mas
apenas em 10% das parcelas estudadas. Apesar do valor
aparentemente baixo de 10%, estas doencas sao referidas como
as mais importantes em termos econdmicos e relacionam-se,
também, com a cultura de tomate (Figura 4.1). Em relacdo as
pragas, sao apenas referidas seis espécies das 16 colocadas na
escolha possivel e verifica-se, a semelhanca das doencas, uma
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resposta clara da diferenga entre a percegao da sua presenca e
do significado econdmico provocado na cultura (Figura 4.2).
Podemos reter, como segunda nota, que este aspeto se
apresenta também como uma forca para o processo de
transicao.

Numa segunda parte da analise e seguindo uma abordagem
metodolégica de acordo com os oito principios da protecdo
integrada, suportados na informacdo recolhida com a realizacao
do inquérito anteriormente mencionado, foi selecionado um
conjunto de respostas a questdes que nos parece poder espelhar
o estado da transicdo de esquemas classicos de protecao para
uma abordagem mais integrada.
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Figura 4.1 - Referéncia as trés principais doengas nas culturas e a doenga
que causa prejuizos.
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Figura 4.2 - Referéncia as trés principais pragas as que causam prejuizos.

Assim, em primeiro lugar, na situacao de partida, refere-se que
menos de 2% dos produtores assumem estar num modelo de
protecao integrada e referem que as praticas sdao enquadradas
em modelos convencionais. Nota a reter como uma fragilidade
ja que é assumido por parte do produtor que nao realizou
mudanca relevante nas suas praticas.

Os numeros relacionados com a gestao do solo e de outros
aspetos do ecossistema através do indicador “rotacdo cultural”
sao, infelizmente, bem esclarecedores: quase 71% das parcelas
estao em monocultura de tomate (Figura 4.3).
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Figura 4.3 — Distribuigdo relativa das parcelas com cultura principal de
tomate em rotagao ou em monocultura.

Ainda com relagao as praticas de mobilizagao do solo, fertilizagao
e rega, a nota é de grande fragilidade no processo (Figura 4.4).
Destaca-se uso de um numero excessivo de maquinaria pesada
(cerca de 65% realiza um numero superior a seis passagens com
maquinas no processo de preparacao do solo) e dificuldade em
encontrar processos inovadores de preparacao do solo. No que
se refere a fertilizacdo, apesar de todos os inquiridos referirem
realizacdo de analises ao solo para tomada de decisdao, apenas
cerca de 30% recorre a fertilizagdo organica. Quando sao
questionados sobre as necessidades da cultura em nutrientes e
em agua, cerca de, respetivamente, 69% e 61% dos inquiridos
refere preocupacdao com praticas equilibradas na quantidade e
cadéncia nas doses de unidades fertilizante e dotacdes de rega
e optam por realizar fertirrega. Em relacdo a este aspeto a nota
a registar é de uma forca que devera ainda ser melhor
consolidada.
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Figura 4.4 - Classificagdo do tipo de preparacdo do solo realizada pelos
produtores.

Ainda em relagao a medidas indiretas, podemos salientar a nao
realizagao de falsa sementeira. Nenhum dos inquiridos opta por
esta pratica e a opcdo pelo uso de herbicidas de pré-sementeira
é feita por 10% dos inquiridos. Nota a destacar é a grande
fragilidade que se verifica nos aspetos de conservagao do solo e,
consequentemente, no que se espera sobre todos os servigos
prestados por esse recurso numa perspetiva de
sustentabilidade.

Relativamente ao processo prévio a tomada de decisdo, a
monitorizacao e estimativa do risco apresentam fragilidades.
Apenas quatro inquiridos referem realizar observagdes rotineiras
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ao estado fitossanitario das culturas, embora cerca de 53 refira
realizar observagdes com apoio dos técnicos que acompanham
as culturas. Todos referem realizar estas observacdes sem
protocolo. Para apoio na detecao das pragas é referido o uso de
armadilhas tipo delta e tipo funil por 48 e 16 agricultores,
respetivamente, e apenas oito agricultores referem nao usar
qualquer tipo de armadilha.

A opcao pelas solucdes de carater curativo sdo expressivas:
todos os agricultores referem uso de produtos fitofarmacéuticos
de origem quimica de sintese, 47% refere solucdes fisicas ou
mecanicas, 35% utiliza também solucdes biotécnicas e apenas
10% afirma também optar por produtos de origem bioldgica
(Figura 4.5). Em relacdo a este aspeto a nota é de expressa
fragilidade para a transicdao que se quer em culturas, como o
tomate, que requerem forte investimento e onde as solugdes de
base natural podem e devem ser consideradas para suporte e
equilibrio das componentes do ecossistema.

BIOLOGICAS
BIOTECNICAS
FISICAS OU
MECANICAS % de agricultores
QUIMICAS
.o 50 100

Figura 4.5 — Frequéncias de respostas de agricultores em relacdo a natureza
das solugdes utilizadas como meios diretos de protecao.
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5. Estimativa do risco e tomada de decisao

Elsa Valério, Ana Paula Nunes, Luis Hilario, Fatima Alves, Elisabete Figueiredo

5.1 Técnicas de monitorizacdao e métodos de amostragem

Os métodos de amostragem devem ser de facil execucao,
rapidos e rigorosos. Se este rigor € necessario para as pragas
em geral, ele assume especial importancia quando se refere a
pragas-chave por causarem elevados prejuizos, quer pela sua
nocividade quer por atacarem culturas de elevado valor
econdmico.

Relativamente as pragas, os métodos de monitorizagao diretos,
recorrendo a observacao visual, aplicam-se por observacao de
um numero definido de unidades amostrais (plantas, folhas ou
frutos, em localizacdes especificas na planta ou nao),
considerado como a dimensao minima da amostra. Os métodos
indiretos baseiam-se na utilizacdo de dispositivos de captura
para posterior quantificagdo, como € o caso dos diferentes tipos
de armadilhas.

O protocolo para estimativa do risco das pragas-chave da cultura
de tomate para industria do projeto Qualitomate foi sendo
adaptado e melhorado até se encontrar definido e pronto para
ser posto em pratica por produtores e técnicos, os principais
decisores das intervencgdes fitossanitarias.

A estimativa do risco efetua-se através de métodos indiretos
pela quantificagdo de adultos de mosca-branca e traga-do-
tomateiro, respetivamente, em armadilhas adesivas amarelas
(Figura 5.1a) e armadilhas tipo delta iscada com feromona
sexual (Figura 5.1b). Na estimativa do risco da lagarta-do-
tomate recorre-se a armadilhas de funil (Figura 5.1c), de
preferéncia totalmente verdes (as que sdo total ou parcialmente
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amarelas capturam muitos polinizadores), iscadas com
feromona sexual e a observacao de plantas (Figura 5.2).

Figura 5.1 - Armadilhas utilizadas na estimativa do risco: a) armadilha
adesiva amarela; b) armadilha delta; c) armadilha de funil.

Figura 5.2 - Posicionamento das observagdes visuais a efetuar (folhas
imediatamente abaixo de cachos florais abertos cimeiros na planta (a),
lateral cimeiro (b) e lateral (c).
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A observacao visual deve ser semanal, tendo-se em
consideragao o plano de monitorizacao (Figuras 5.3 e 5.4)
definido para cada uma das pragas a monitorizar. Alerta-se para
o detalhe sobre a monitorizacao da lagarta do tomate que estd
suportada em resultados de investigacgao com uma amostra de
60 plantas.

A robustez da estimativa do risco depende do conhecimento do
ciclo da cultura, das praticas fitotécnicas e fitossanitarias
realizadas durante a cultura e do conhecimento das parcelas
vizinhas, especialmente pelo risco associado a migracao entre
parcelas de adultos das espécies praga (Figura 5.5).
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Pds-plantagdo Inicio da Aparecimento Frutos em
floragao dos frutos desenvolvimento

1 25 plantas (ao acaso em percurso em
ziguezague): adultos na posicao a) e
larvas e pupas na posicao b e c (ver
Fiaura 5.2)

mosca-branca

25 plantas (ao acaso em percurso em
ziguezague):

- 1 folha/posigao da planta (a, b e c)
- 2 frutos verdes/planta

- 1 fruto maduro/planta

25 plantas (ao acaso em percurso em
ziguezague)

Acaros tetraniquideos: formas méveis em
% trés folhas: uma em cada posigao a, b, ¢
Acaros eriofideos: devido as pequenas
dimensdes, atencdo as condigbes
favoraveis (humidade relativa baixa e
temperatura elevada)

Figura 5.3 — Plano de monitorizagdo para pragas-chave da cultura de tomate
para industria definido no projeto Qualitomate.

48



QUALITOMATE

Pés-plantagao

Inicio da floragdo Aparecimento Frutos em
dos frutos desenvolvimento

lagarta-do-tomate

N° ovos acumulado

60 plantas (ao acaso em percurso em
ziguezague) na parcela ou num esquema de
amostragem sequencial (abaixo): 2 folhas
imediatamente abaixo de cachos florais com
flores abertas, um cimeiro e um lateral-
cimeiro (cacho a e b).

0o 1 2 I H L © BV a D

Figura 5.4 - Plano de monitorizacdo e amostragem sequencial para
lagarta-do-tomate (Figueiredo et al., 2006, 2021).
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—— > Fasel

——> Fase 2

f——> Fase3

—— > Fase 4

Ponto inicial: |
identificagdo e avaliagdo
dos artrépodes
presentes na cultura

Praga N3o é praga

STOP

Avaliagdo de risco da |
praga

Risco Nao aceitavel

Avaliagdo de eficacia das
medidas tomadas

Risco aceitavel

STOP

03514 Op 0B5e31UNWOI 3 0B5E3U3WNIOP ‘OBSewW.IoUl 3P BY|0J3Y

Figura 5.5 - Fluxograma de analise de risco de pragas.
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5.2 A estimativa do risco definida no projeto Qualitomate
é expedita e aplicavel para apoio na tomada de decisdo?

Relativamente a aplicabilidade dos métodos de estimativa do
risco definidas no projeto (Figura 5.3), Luis Hilario, técnico da
organizacao de produtores Tomataza - Organizacao de
Produtores de Hortofruticolas S.A. refere que: “As estratégias
para a estimativa do risco definidas no projeto parecem
adequadas, no entanto, na pratica o protocolo desenvolvido ndo
estd a ser rigorosamente implementado, principalmente no que
diz respeito as observacdes por ponto/parcela/local. Estas estao
a ser efetuadas em menor numero. Quando se efetua a
estimativa do risco observam-se varias parcelas e, se por um
lado, se observam menos plantas por ponto, por outro
observam-se mais pontos/parcelas, o que permite monitorizar
uma area maior em menos tempo, e torna a amostra mais
representativa. Idealmente deveriam fazer-se observacoes
regulares, sempre que possivel duas vezes por semana. Na era
das tecnologias das comunicacdes, seria 6timo a possibilidade
de usar equipamentos, como armadilhas automaticas, que
permitam observacdes em tempo real, para reforgcar as
observacgoes presenciais.”

Por outro lado, Fatima Alves, técnica da TEF- Organizacdo de
Produtores, CRL refere: "Numa fase inicial do projeto, na falta
de conhecimento adequado relativamente a biologia de algumas
pragas como a mosca-branca Bemisia tabaci, elaborou-se um
protocolo que exigiu mais amostragens e um registo de dados
mais aprofundado, o que é normal acontecer quando estamos
perante uma praga emergente. Com mais conhecimento
acumulado e uma analise prévia das condicdes meteoroldgicas
das semanas ou meses anteriores, complementando com a
observacao visual das plantas e, caso existam, das armadilhas,
podemos ter indicacdbes muito aproximadas do cenario
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fitossanitario que podera ocorrer. Essa avaliagao meteoroldgica,
juntamente com o conhecimento do histérico fitossanitario da
parcela, devera permitir a reducao do nimero de plantas que se
observam em campo, tornando mais expedita a estimativa de
risco.”

Os resultados da monitorizacao efetuada durante o projeto
Qualitomate nos Postos de Observacdo Bioldgica, em conjunto
com as carateristicas das parcelas e com o perfil de producao,
permitem concluir que ha tratamentos fitossanitarios
desnecessarios e/ou mal posicionados no tempo.

Adicionalmente, analisando os perfis de tratamentos efetuados
contra os inimigos das culturas, verifica-se de forma consistente
0 uso pouco apropriado de algumas substancias ativas que
embora homologadas para as finalidades a que se destinam,
constituem um fator de desequilibrio com impacto nos servigos
de ecossistema, que embora dificil de quantificar é real.

Sublinha-se que a selecao dos meios de protecao deve ser
criteriosa, promovendo sempre substancias ativas com menos
efeitos secundarios para os inimigos naturais das pragas.

O numero de tratamentos deve ser limitado ao minimo possivel
e, sobretudo, ajustado ao momento oportuno respeitando
sempre a missiva “Menos é Melhor”.

5.3. Outras técnicas para estimativa do risco: armadilhas
automaticas

Apesar de o numero de adultos capturados em armadilha de
feromona sexual ndo ser, so por si, suficiente para a tomada de
decisdao, a possibilidade de usar armadilhas que nos dao a
contagem de capturas, remotamente, diretamente no
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computador é uma mais-valia. Estas armadilhas usam analise
de imagem, redes neuronais, algoritmos de machine learning,
filtros de textura gabor, histogramas de curvatura multi-escala
(HoMSC) e matriz de coocorréncia de nivel de cinzento de blocos
de imagem (GLCMolIB), entre outros. Armadilhas automaticas de
tipo funil para lagarta-do-tomate, H. armigera, e de tipo delta
para traca-do-tomateiro, P. absoluta, foram desenvolvidas, por
exemplo, pela EFOS Ltd. (HruSevje, Eslovénia) com o nome
comercial TrapView® (Figura 5.6), usando analise de imagem.
As camaras fotograficas sdo alimentadas por energia solar e as
armadilhas tém um mecanismo de limpeza automatica pelo que
nao € necessaria deslocacao periddica para remocao dos insetos
capturados. Estas armadilhas estdo ja disponiveis no mercado
ibérico. Também a austriaca PessL instruments (Metos)
disponibiliza armadilhas automaticas iScout para lagarta-do-
tomate e traca-do-tomateiro (https://metos.at/en/iscout/).

Apesar de ser mais dificil conseguir identificacao e contagem de
insetos muito pequenos em armadilhas de tipo placa adesiva,
amarela ou azul, ja ha resultados promissores. Por exemplo, a
Biobest comercializa um sistema automatizado que identifica e
conta individuos adultos de mosca-branca, larva-mineira, tripes,
traca-do-tomateiro e mirideos das espécies Macrolophus
pygmaeus e Nesidiocoris tenuis capturados numa mesma
armadilha adesiva amarela desenvolvida para o efeito (Figura
5.7).
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Figura 5.6 - Armadilhas automaticas Trapview a) de tipo funil
com sensor TRH; b) de tipo delta com sensor TRH
(https://trapview.com/project/perfected-tomato).

Figura 5.7 - Armadilha Trap-Eye® desenvolvida pela Biobest
(https://trap-eye.com/).
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5.4. Novos meios de protecao

O virus da granulose de Phthorimaea operculella (PhopGV) ataca
a traca-da-batateira, P. operculella, mas também P. absoluta
(anteriormente, Tuta absoluta). A estirpe ABC-V65 deste virus
estd em processo de homologacdao na Unido Europeia desde
novembro de 2018, solicitada pela empresa suica Andermatt. A
primeira autorizacdo de emergéncia para uso na gestdao das
populacdes de traca-do-tomateiro foi obtida na Alemanha em
2019. Tem autorizacao de emergéncia na Grécia e em Chipre
desde 2020 e no Reino Unido até fins de setembro de 2023.

A estirpe de PhopGV comercializada com o nome comercial de
Tutavir deve ser aplicado numa dose de 50-200 ml/ha
semanalmente e durante cinco semanas. Ao contrario do virus
da granulose do bichado-da-macieira que é um granulovirus de
acao rapida e que, por isso, mata as larvas alvo em cerca de 5
dias, mais raramente 10 dias, este virus tem acdo mais lenta.
Retarda o desenvolvimento larvar e acaba por matar a larva
apenas no seu ultimo instar, embora produzindo maior nimero
de particulas virais parasitando as células do intestino médio, do
corpo adiposo e da hipoderme. Contudo, tem muito maior
capacidade de transmissdo horizontal, isto &, entre larvas de
traca-do-tomateiro da mesma geracgao, pelo que persiste na
populacdo. Assim, a aplicacdo deste virus tem um caracter
inoculativo. Dai a necessidade de um maior numero de
aplicacdes para conseguir ter uma diminuicdo mais rapida da
populacdo. Por outro lado, ird persistir na populacdo até porque
€ normal ter larvas de diferentes instares nas searas de tomate.
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6. A producao cientifica de referéncia para o setor

Jodo Santos Silva

A realizacao do Qualitomate nao pode ser dissociada do contexto
e tendéncias dos projetos em curso na mesma época. Neste
ponto ndo se pretendeu fazer um levantamento exaustivo de
todos os progressos cientificos com relevancia para o setor, mas
sim, dar uma perspetiva dos temas alvo e das estratégias de
I&D eleitas para financiamento publico.

1. QuantiFarm - Assessing the impact of digital
technology solutions in agriculture in real-life conditions
(H2020 - Comissao Europeia) (2022-2025)

As tecnologias digitais na agricultura (DAT) podem fazer crescer
o setor agricola, melhorando a sustentabilidade, o desempenho
e a competitividade. Neste contexto, o projeto QuantiFarm
iniciado em 2022, pretende introduzir um quadro de avaliacao
abrangente para uma avaliagdo qualitativa e quantitativa
independente dos multiplos custos e beneficios das tecnologias
digitais na agricultura (DAT), bem como do seu impacto na
sustentabilidade.

O projeto QuantiFarm centra-se no apoio a implantacao de DAT
como fatores essenciais para melhorar o desempenho de
sustentabilidade (econdmica, ambiental e social) e a
competitividade do setor agricola. Para o efeito, estabelecera um
quadro para avaliar o impacto e a eficacia das DAT na agricultura
e desenvolverd ferramentas, servicos e recomendagoes
inovadoras para agricultores, conselheiros e decisores politicos.

Pode encontra-se mais informagao em https://quantifarm.eu/
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2. PESTEFFECT - Towards effective and efficient pest
management in agriculture (H2020 - Comissao
Europeia) (2022-2024)

O projeto PESTEFFECT pretende criar um modelo de decisao de
utilizacao de pesticidas pelos agricultores, incorporando
conceitos da economia agricola, agronomia e ecologia.

O projeto define os seguintes objetivos a alcancar:

i) melhorar a nossa compreensao das decisdes de utilizagao
de pesticidas pelos agricultores
ii) quantificar os impactos dos principais impulsionadores de
decisOes ineficientes
iii) identificar potenciais de redugao de riscos a nivel regional.

Com os trabalhos a desenvolver espera-se uma maior
sustentabilidade na agricultura europeia, informando as politicas
de pesticidas que possam promover decisdes ineficientes na
gestao de pragas, bem como criar guidelines para agricultores e
consultores agricolas.

3. FLEXIGROBOTS - Robos flexiveis para automacao
inteligente de operagdes de agricultura de precisao
(H2020 - Comissdo Europeia) (2021-2023)

O projeto FlexiGroBots propde-se criar uma plataforma para o
desenvolvimento de sistemas e aplicagdbes multi-robos
heterogéneos que permita:
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i) maior versatilidade através da utilizacgdo dos mesmos
robOs para diferentes tarefas de observagao e intervencao, em
diferentes missdes, ao longo do ciclo fenoldgico da cultura,

ii) maior cooperacdo entre robds heterogéneos (terrestres e
aéreos) para a realizacdo de missGes mais complexas;

iii) dados mais valiosos para gerar insights precisos sobre 0s
campos, culturas e operagodes robdticas, combinando dados de
sensores IoT, satélites e dados coletados pelos robds;

iv) maior autonomia para a adaptacao em tempo real dos
planos de missao, bem como o comportamento do robd no nivel
da cultura, dadas as condigdes operacionais e os insights em
tempo real;

V) maior precisao para realizar tarefas especificas de forma
muito localizada, ganhando precisao e reduzindo custos.

Em https://flexigrobots-h2020.eu/ pode-se encontrar mais
informacao.

4.  SPRINT - Sustainable plant protection transition: a
global health approach (EIP-Agri - Comissao Europeia)
(2020-2025)

O projeto SPRINT desenvolvera, testara, validard e entregara
um conjunto de ferramentas para avaliacdo de risco de saude
publica, promovidos pelo uso incorreto de pesticidas. Os
trabalhos comportam a avaliagdao integrada dos impactos dos
pesticidas nos ecossistemas terrestres e aquaticos, bem como
na saude vegetal, animal e humana.

A avaliacao sera realizada ao nivel local, regional, nacional e
europeu, centrando-se em diferentes padroes de utilizagao de
produtos fitofarmacéuticos e misturas de residuos detetados em
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sistemas agricolas contrastantes (convencionais, integrados,
bioldgicos).

A equipa do projeto espera conseguir a sensibilizagdao dos
agricultores e dos cidaddaos para a correta utilizagcao de
tecnologias quimicas, a partir do desenvolvimento de um
conjunto de novas estratégias de gestdao para reduzir a
dependéncia da utilizagdo de produtos fitofarmacéuticos.

Mais informacdao podera ser encontrada em https://sprint-
h2020.eu .

5. VERTIGATION - Emerging viral diseases in
tomatoes and cucurbits: implementation of mitigation
strategies for durable disease management (H2020 -
Comissao Europeia) (2021-2025)

O projeto VERTIGATION pretende desenvolver solugdes rapidas
e duradouras para as doencgas virais emergentes causadas por
begomovirus (transmitidos pela mosca-branca) e tobamovirus
(transmitidos mecanicamente) em cucurbitdceas e tomate no
Norte da Europa e na Bacia do Mediterraneo. A estratégia passa
pelo incremento dos conhecimentos existentes para, com
propriedade cientifica, melhor controlar e gerir as doencas virais.

O delineamento dos trabalhos conta com trés grandes linhas de
atuacao:

a) estudo pormenorizado da biologia e transmissao dos virus
em condicOes de alteracdes climaticas;

b) desenvolvimento de solugdes classicas para o controle de
doengas virais com dois modos distintos de transmissao;
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c) testar novas abordagens (biopesticidas, protecao
biolédgica, protecdo cruzada) para mitigar doencas virais e
reduzir o uso de pesticidas.

Mais informacao pode ser encontrada em
https://www.virtigation.eu/

6. HARNESSTOM - Harnessing the value of tomato genetic
resources for now and the future (H2020 - Comissao
Europeia) (2020-2024)

O projeto HARNESSTOM pretende demonstrar que a utilizacao
crescente de recursos genéticos é fundamental para a seguranca
alimentar e pode conduzir a inovacdo. Os trabalhos planeados
deverao permitir as culturas aumentar a resisténcia contra as
principais doencas emergentes, bem como aumentar a
tolerancia as alteragcdes climaticas (harnesstom.eu/en/
index.html).

7. ROBI - Al Adviser for Agronomy and Food Safety (H2020
- Comissao Europeia) (2022-2024)

O projeto ROBI tem um contrato de financiamento com o
European Innovation Council (EIC), visando desenvolver um
software de ponta, uma ferramenta de consultoria digital,
orientada por Inteligéncia Artificial (IA), construida com
algoritmos da AGRIVI (base de conhecimento de produtos
agricolas e de protecao de culturas). O novo software sera uma
ferramenta de consultoria digital, orientada por IA que guiara os
agricultores em todo o processo de aplicagao de
fitofarmacéuticos (pulverizagao), interrelacionando a
intensidade da praga e a substancia ativa em aplicacao.
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Espera-se conseguir uma melhoria na produtividade, sem
descurar a seguranca alimentar e menor desperdicio alimentar
pos-colheita. A diminuicdo do uso de pesticidas permitira
menores impactos na saude do solo e na biodiversidade.

8. Smart Droplets - Accelerating the achievement of EU
Green Deal Goals for pesticide and fertilizer reduction
through AI, data and robotic technologies (H2020 -
Comissao Europeia) (2020-2026)

O projeto visa integrar recursos de hardware e de software para
fornecer um sistema holistico, capaz de traduzir grandes
guantidades de dados para apoiar nas agdoes de aplicagao de
produtos fitofarmacéuticos no campo.

O projeto foca-se nas metas do Green Deal europeu para
demonstrar como um conjunto de tecnologias digitais, tais como
plataformas robdticas autdonomas, representacdes virtuais da
realidade (digital twins) e modelos com suporte em IA, podem
oferecer  beneficios  ambientais, econdmicos e de
responsabilizagdo social.

9. Applying biotechnology techniques to improve disease
resistance of tomato (USDA ARS)

O projeto em apreco enquadra-se nos programas de I&D do
Departamento de Agricultura do Estados Unidos da Ameérica
(EUA), focando-se em tecnologias de melhoramento genético. O
projeto realiza-se nos EUA e nas Filipinas, prevendo-se
importante impacto na agricultura dos dois paises. Ao nivel
cientifico, os trabalhos preveem aplicar tecnologias de edicdo de
genoma para manipular genes funcionais do tomateiro ou
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elementos regulatérios capazes de gerar novos materiais
genéticos, conferindo maior resisténcia ao virus do frisado
amarelo do tomateiro (TYLCV - Tomato yellow leaf curl virus).

10. BioProtect (H2020 - SusCrop ERAnet - Comissao
Europeia)

A ERA-NET “BioProtect” esta a desenvolver e a testar uma forma
alternativa para proteger culturas, baseada em RNA de cadeia
dupla (dsRNA), uma molécula que ocorre em todos os
organismos e que é rapidamente degradada nos solos, com vista
a silenciar RNA de interferéncia (RNAIi). Os resultados do projeto
poderao permitir uma nova tipologia de solugdes para protecao
de plantas, reduzindo o uso de produtos fitofarmacéuticos
convencionais, no intuito de conseguir uma agricultura cada vez
mais amiga do ambiente e sustentavel.

Mais informacao pode ser encontrada em https://www.era-net-
bioprotect.eu/

11. AgriBIT - Intelligence System applied to precision farming
- (H2020 - Comissao Europeia) (2021-2024)

O objetivo da AgriBIT é melhorar a cadeia agricola através da
prestacao de servicos de agricultura de precisdao de maior
precisdo, mais exatos e continuamente disponiveis. Neste
contexto, ird combinar tecnologias GNSS, novos servicos de
posicionamento e aumento de precisao do satélite Galileo, como
o EGNOS e informagdes de observacdao da Terra (EO), com
sensores no terreno e nas maquinas agricolas. O projeto envolve
ainda tecnologias de inteligéncia artificial (IA) e conhecimentos
agricolas especializados. Ao nivel local, ird desenvolver novas
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formas de apoio, com recurso a voos de drones, de forma a
contribuir para a resolugao eficiente de problemas localizados,
durante o crescimento da cultura. Este facto permitird maior
rapidez e eficiéncia na avaliacao do risco, reduzindo o nimero e
o volume dos tratamentos.

Os resultados do projeto, prevéem a validacdo e posterior
disponibilizagao no mercado de um conjunto de servigos de
apoio a decisdao para a agricultura europeia. Pode-se encontrar
mais informagao em https://h2020-agribit.eu/

12. ANDANTE - Al for new devices and technologies at the
edge - H2020/ECSEL (2020-2023)

O principal objetivo da ANDANTE é construir e expandir o
ecossistema europeu em torno da definicdo, desenvolvimento,
producdo e aplicacdo de hardware neuromoérfico através de
fertilizagao cruzada, conforme apresentado pelo European
Leader Group (ELG).

Os esforgos interdisciplinares levarao ao desenvolvimento de
solucdes inovadoras de aprendizagem automatica de hardware
/ software, com base em Resistive random-access memory
(RRAM), Pulse-code modulation (PCM) e Ferroelectric field-effect
transistor (FEFET) de alto nivel de desenvolvimento tecnoldgico,
para permitir produtos futuros que combinem extrema eficiéncia
energética com robustos recursos de computacao cognitiva. Este
novo tipo de tecnologia de computacao, combinando recursos de
ANN e SNN, abrird novas perspetivas, por exemplo,
monitorizacao ambiental e vestuario eletrénico.
(https://www.andante-ai.eu/ ).
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A parte portuguesa do consércio (CCTI, Italagro e TPRO) ird
processar e desenvolver modelos de IA para incluir a
identificacdao de doencgas e pragas, bem como a previsao de
ocorréncia das mesmas em variedades de tomate para industria.
Esses modelos terdao suporte nas estruturas de IA mais comuns
e usadas (por exemplo, TensorFlow) e usarao a solugao STM32
Hybrid que inclui Spiking Neural Networks (SNN) e Artificial
Neural Networks (ANN).
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