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No Brasil, o tomate é uma cultura
de elevada importância socioeco-

nômica. Além de ser um alimento subs-
tancialmente nutritivo, é uma fonte de
geração de emprego e renda na agricul-
tura. No grupo das hortaliças, o tomate
de mesa é a cultura mais exigente em
mão-de-obra, tanto nos sistemas de pro-
dução em campo aberto quanto em sis-
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temas protegidos, estimando uma gera-
ção de 4 a 5 empregos diretos por hec-
tare/ano.
A traça-do-tomateiro, Tuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae),
é a principal praga do tomate no Distri-
to Federal e região geo-econômica. Des-
de que foi introduzida no Brasil, no fi-
nal dos anos setenta, tem causado gran-

des prejuízos danificando folhas, has-
tes e frutos do tomateiro (França et al.,
2000). Visando o controle da praga,
agrotóxicos são pulverizados até vinte
vezes durante o ciclo da cultura, o que
representa de 12% a 25% dos custos de
produção do tomate. Apesar das pulve-
rizações intensivas, 30% dos frutos são
impróprios para o consumo (França,

RESUMO
A eficiência técnica e econômica do controle da traça-do-toma-

teiro (Tuta absoluta) pelo parasitóide Trichogramma pretiosum foi
avaliada em ambiente protegido na área de um produtor do municí-
pio de Luziânia-GO, durante o verão de 1999-2000. O trabalho foi
conduzido em duas casas de vegetação, sendo cada uma delas sub-
metida aos seguintes regimes de controle de pragas: (1) prática do
produtor: consistiu em pulverizações de inseticidas de acordo com a
necessidade, em rotação com os produtos deltametrina, abamectin,
Bacillus thuringiensis (nas doses recomendadas) e detergente 0,5%;
(2) liberações inundativas de T. pretiosum associada com pulveriza-
ções semanais de B. thuringiensis em formulação concentrada
emulsionável (na dose recomendada). As medidas de controle fo-
ram iniciadas logo após a constatação dos primeiros adultos da tra-
ça-do-tomateiro. A liberação massal consistiu na colocação de duas
cartelas por semana (20x30 cm) de ovos parasitados por T. pretiosum
que foram gradualmente aumentadas até que atingisse seis cartelas
por semana por ocasião da colheita do tomate. Semanalmente, fo-
ram coletados 50 folíolos de tomateiro ao acaso em cada casa de
vegetação. O número de ovos foi determinado, em laboratório e
mantidos em câmaras climatizadas para a constatação das lagartas
ou parasitismo. A produtividade e o dano nos frutos foram determi-
nados semanalmente em 50 tomateiros escolhidos ao acaso em cada
tratamento. A produtividade com controle biológico foi de 6.160
bandejas/600g e com controle químico foi de 6.833 bandejas/600g.
Os custos variáveis da produção foram de R$ 3,9 mil e R$ 4,7 mil
para o sistema com controle biológico e químico, respectivamente.
O limite de quebra de safra permitido para ambos sistemas de pro-
dução, indicado pela margem de segurança econômica, foi maior
para o controle biológico (61,7%). O coeficiente de eficiência eco-
nômica do controle biológico foi significativo (2,62) e a taxa interna
de retorno (24,9%) confirmou a viabilidade econômica do sistema
de produção de tomate utilizando o controle biológico com T.
pretiosum.
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Trichogramma pretiosum, Bacillus thuringiensis.

ABSTRACT
Technical and economic efficiency of biological control of

the South American tomato pinworm in protected environment
The economic and technical efficiency of controlling the South

American tomato pinworm (Tuta absoluta) by the parasitoid
Trichogramma pretiosum was evaluated in protected environment,
in Luziania, Goiás State, Brazil, during the summer of 1999-2000.
The research was conducted in two greenhouses, each one
submitted to the following pest control regimes: (1) habitual farmer
practices: pesticides sprayed based on presence/absence of the pest
and rotation of products (deltamethrin; abamectin; Bacillus
thuringiensis (at the recommended dose); and soap at 0,5%
concentration). (2) inundative release of T. pretiosum associated
with weekly sprays of Bacillus thuringiensis as an emulsifiable
concentrate formulation (at the recommended dose). Insecticide
sprays and parasitoid mass release were initiated just after the first
adults were observed. Mass release consisted of weekly display of
two cards (20x30 cm) of parasitized eggs by T. pretiosum that were
gradually increased until the reached six cards each week, by the
time of tomato harvest. Once a week, 50 leaflets were collected in
each greenhouse. The number of eggs was determined in the
laboratory and kept inside chambers to determine the number of
larvae or the percentage of parasitism. Tomato production and
damage to the fruits were determined weekly from 50 tomato plants
randomly chosen in each treatment. The productivity of the
treatment using biological control was 6,160 polystyrene trays/600g
and 6,833 trays/600g when chemical control was used. The variable
costs of production were R$ 3,9 thousands and R$ 4,7 thousands
for the biological control and chemical control, respectively. The
loss limit in each cropping season for both production systems,
estimated by the technical-economic  efficiency, was higher for
the biological control (61,7%). The coefficient of economic
efficiency was significant (2.62) and the internal rate of return
(24.9%) confirmed that the system of production that used the
biological control by T. pretiosum was economically efficient.

Keywords: Tuta absoluta, Lycopersicon esculentum, Trichogramma
pretiosum, Bacillus thuringiensis.
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1993). Além dos riscos para a saúde
humana, os inseticidas químicos tam-
bém causam fortes desequilíbrios ao
meio ambiente, destruindo os inimigos
naturais das diferentes pragas da cultu-
ra nas áreas sob controle.

Uma alternativa aos inseticidas é o
controle biológico, por meio da utilização
do parasitóide Trichogramma pretiosum
Ridley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) associado com apli-
cações do entomopatógeno Bacillus
thuringiensis Berliner (Haji et al., 1995).
Esta técnica pode reduzir em até 70% o
custo de controle da praga, aumentando a
produção de frutos sadios e reduzindo a
contaminação ambiental (França, 1993).

A viabilidade técnica do controle
biológico para a traça-do-tomateiro já
foi confirmada em outros trabalhos (Haji
et al., 1995). No entanto, para que o
controle biológico seja adotado pelos
produtores são necessários estudos so-
bre as vantagens técnico-econômicas do
sistema. Diversos métodos vem sendo
usados na avaliação de negócios agrí-
colas, como por exemplo, o método de
orçamentação parcial tem sido utiliza-
do para realização de análises estáticas
comparativas de sistemas de produção
(Perrin et al., 1985; Scolari et. al. 1985;
Snodgrass & Wallace, 1993) e modelos
intertemporais para análise de viabili-
dade econômica (Hirschfeld, 1998;
Pearce, 1983; Laiard & Glaister, 1996;
Laponni, 1996; Andrews & Reganold,
2000; Antle & Stoorvogel, 2005). A taxa
interna de retorno (TIR) é o indicador
mais comum em estudos de viabilidade
econômica, e pode ser usada para mos-
trar o retorno dos recursos alocados nos
negócios agrícolas. A taxa interna de
retorno superior ao custo de oportuni-
dade do capital investido no mercado
financeiro, ou de capitais indica a via-
bilidade econômica do negócio. O tem-
po de recuperação dos investimentos nos
dois sistemas de produção também é
importante e pode ser determinado pelo
método do ‘pay-back simples’ (PBS)
(Hirschfeld, 1998). O índice de
lucratividade (IL) representa um crité-
rio para seleção de alternativas econô-
micas (Laponni, 1996).

O objetivo deste trabalho foi avaliar
a eficiência técnica-econômica do con-
trole da traça-do-tomateiro com o

parasitóide T. pretiosum, associado com
aplicações do entomopatógeno B.
thuringiensis em plantas de tomate cul-
tivadas em ambiente protegido.

MATERIAL E MÉTODOS

Uma unidade de observação da
tecnologia de controle biológico da tra-
ça-do-tomateiro utilizando T. pretiosum
foi instalada na área de um produtor de
tomate, no município de Luziânia –GO.
O trabalho foi conduzido durante o ve-
rão de 1999-2000 em duas casas de ve-
getação. O produtor encarregou-se das
tarefas de criar e liberar o T. pretiosum
de acordo com as recomendações da
Embrapa Hortaliças. As casas de vege-
tação eram do tipo não climatizadas, de
10x50m, e cobertas com tela clarite
(intercepção de 80%). A cultivar de to-
mate para mesa utilizada foi ‘Grande
Uhur’, com densidade de 1980 plantas
em espaçamentos de 30x40 cm. Os se-
guintes regimes de controle de insetos
foram estabelecidos em cada casa de
vegetação: (1) prática usual do produ-
tor, que consistiu em pulverizações de
acordo com a necessidade, em rotação
dos seguintes produtos: B. thuringiensis,
abamectin + óleo mineral, deltametrina
(nas doses recomendadas) e detergente
0,5% (indicado para mosca-branca) (Ta-
bela 1); (2) liberações inundativas de T.
pretiosum  (criado em Sitotroga
cerealella (Olivier) como hospedeiro)
(Haji et. al., 1998) associada com pul-
verizações semanais de B. thuringiensis
em formulação concentrada
emulsionável, na dose recomendada. As
pulverizações com inseticidas e as libe-
rações massais de parasitóides foram
iniciadas logo após a detecção dos pri-
meiros adultos da traça-do-tomateiro. A
liberação massal do parasitóide empre-
gou inicialmente duas cartelas por se-
mana (20x30 cm) com ovos parasitados
por T. pretiosum, próximo à emergên-
cia dos adultos, que foram gradualmen-
te aumentadas até atingir seis cartelas
por semana, por ocasião da colheita do
tomate. As cartelas foram distribuídas
em pedaços de 6,45 cm ou 1 pol2 e dis-
postas entre os fitilhos do tutoramento.
Semanalmente, foram coletados 50
folíolos de tomateiros para determinar
o número de ovos da traça-do-tomatei-

ro. Em laboratório, os ovos coletados
foram individualizados em cápsulas de
gelatina, mantidos em câmaras
climatizadas tipo BOD a 25±2ºC, 70%
UR e 14 h de fotofase para determinar o
índice de parasitismo nos ovos da tra-
ça-do-tomateiro. A produtividade e a
percentagem de dano causado foi esti-
mada pelo número de frutos produzidos
em 50 plantas escolhidas ao acaso nos
dois tratamentos, desde o início até o
final da colheita, considerando uma co-
lheita por semana. Além dos métodos
de controle descritos, o produtor ado-
tou as seguintes práticas: as casas de
vegetação foram protegidas com tela
anti-afídeos, com compartimento de iso-
lamento na entrada; foram utilizados
substrato novo e mudas sadias no trans-
plante, não infestadas com traça-do-to-
mateiro; o controle químico foi empre-
gado de forma racional, ou seja, de acor-
do com a necessidade, considerando as
amostragens semanais. Os trabalhos fo-
ram acompanhados semanalmente por
pesquisadores da Embrapa e visitados
por outros produtores da região.

Os custos de produção foram deter-
minados com base nos coeficientes téc-
nicos para cada sistema de produção
multiplicados pelos preços de mercado
dos fatores produtivos. A receita foi de-
terminada pela quantidade vendida aos
preços pagos ao produtor (Tabela 1). A
análise econômica foi processada pelo
programa de análise pelo método de
orçamentação parcial (MOP). Adicio-
nalmente, empregou-se um modelo
intertemporal para análise de viabilida-
de econômica e dos impactos potenciais
ex-ante gerados pelo sistema de contro-
le biológico, considerando o horizonte
de 5 anos. Além dos indicadores econô-
micos básicos (receita, custos variáveis,
custos fixos, margens do produtor, efi-
ciência, ponto de equilíbrio da produ-
ção, margens de segurança) fornecidos
pelas análises por orçamentação parci-
al foi calculada a taxa interna de retor-
no (TIR).

A TIR foi calculada por:

sendo Bt - Ct= benefícios econômi-
cos do sistema produtivo em avaliação;
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j= ano inicial do fluxo de benefícios; n=
ano final do fluxo, ou horizonte de li-
quidação do projeto; R= taxa interna de
retorno.

O valor presente líquido (VPL) ou
valor atual líquido foi obtido pela fór-
mula:

sendo Bt= quantidade produzida
multiplicada pelo respectivo preço do
produto; Ct= custo de produção, calcu-
lado pela quantidade de fatores utiliza-
dos multiplicada pelo respectivo preço
do fator; t= número de anos de investi-
mento, n= ano final do fluxo de benefí-
cios, j= ano de início do empreendimen-
to; i= taxa de juros real anual de 6% (re-
muneração atual do capital com base nos
rendimentos atuais da caderneta de pou-
pança, que é a aplicação mais popular do
mercado financeiro). O índice de
lucratividade (IL) representa um critério
para seleção de alternativas econômicas
(Laponni, 1996). Com base neste crité-
rio um determinado projeto de produção
deverá ser aceito se o IL>0, desta forma
calcula-se o IL pela seguinte fórmula:

em que VPL= Valor Presente Líqui-
do e I= investimentos iniciais.

Os valores dos benefícios e custos
foram calculados ano a ano, dentro do
horizonte de planejamento do negócio
(5 anos). O índice de lucratividade foi
determinado. As análises intertemporais

foram processadas pelo programa
Farmod for Windows desenvolvido e
utilizado pelo BIRD (Ace et al., 1995)
para avaliação de projetos de desenvol-
vimento.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O número de ovos da traça-do-toma-
teiro foi maior na casa de vegetação que
usou o controle biológico (Figura 1),
apresentando um crescimento
populacional acentuado a partir da 9ª
semana. O índice de parasitismo nos
ovos da traça-do-tomateiro alcançou
49%. Haji et al. (1995) encontraram ín-
dices de parasitismo da traça-do-toma-
teiro de até 43% (em 1990) e 49% (em
1991) a campo em tomate para
processamento industrial, e de até 68%
em casas de vegetação em 1990 no
Submédio São Francisco-PE. Villas
Bôas e França (1996), em trabalho se-
melhante, encontraram um índice de
parasitismo de 24% em casa de vegeta-
ção. Portanto, o nível de parasitismo
observado no presente trabalho foi su-
perior às condições anteriormente ob-
servadas na região Centro-Oeste.

A produtividade total estimada em
oito colheitas foi de 25.235 frutos com
controle químico e 25.420 frutos com
controle biológico. Avaliou-se o nível
de danos nos frutos causados por pra-
gas em 6% no controle químico e de
19% no controle biológico. Os danos
observados não afetaram a qualidade do
produto a ponto de comprometer o pa-
drão comercial exigido pelo mercado.
Desta forma, obteve-se a produção co-

mercial de 4.100 kg com controle quí-
mico e de 3.696 kg com controle bioló-
gico. O produto foi comercializado em
bandejas de 600g, na quantidade de
6.833 embalagens para o controle quí-
mico e 6.160 para o controle biológico.
Em ambos tratamentos, a colheita de
frutos foi realizada durante oito sema-
nas (Tabela 1).

Sob o ponto de vista técnico-econô-
mico, ambos os sistemas de controle
foram eficientes. Os indicadores obti-
dos das análises evidenciaram a eficiên-
cia do controle biológico. O preço mé-
dio recebido pelo produtor foi de R$
1,65 por bandeja de 600 g, cobertas por
filme PVC. Os custos operacionais de
produção no sistema de controle bioló-
gico foram de R$ 3,883, aproximada-
mente 21,17% menor do que no siste-
ma sob controle químico. Quando os
dois sistemas são comparados, verifica-
se que os gastos do controle biológi-
co foram significativamente menores
em inseticidas (-526,40%); serviços
(-36,84%), outros (-3,4%). Apesar da
produtividade do sistema de controle
biológico ter sido menor (-10,93), o cus-
to unitário foi menor, em razão da redu-
ção de custos com inseticidas e mão-de-
obra e outros.

O custo total inicial do controle bio-
lógico em que o produtor preferiu ins-
talar seu próprio criatório de T.
pretiosum foi bastante onerado pelos
custos fixos decorrentes de investimen-
tos da estrutura de criação do
parasitóide, ainda assim o custo total foi
menor (-13,3%). A reprodução de
parasitóides pelos próprios produtores
não é uma atividade necessária, uma vez
que existem empresas especializadas
neste ramo de negócio que produzem em
escala os parasitóides e realizam a dis-
tribuição a preços razoáveis. Os inves-
timentos alocados na estrutura produti-
va aumentaram, conseqüentemente, as
depreciações do capital fixo, resultan-
do em custos totais maiores.

O ponto de equilíbrio da produção
foi vantajosamente menor, ocorrendo
em um patamar significativamente mais
baixo (-21,17%). Desta forma, o ponto
de equilíbrio do sistema de produção
com controle biológico foi de 2.354 ban-
dejas e para o controle químico foi de
2.852 bandejas. Esse ponto indica a

Figura 1. Número de ovos da traça-do-tomateiro coletados em 50 folíolos de tomateiro por
semana e o número de lagartas e ovos parasitados por T. pretiosum em tomate cultivado em
ambiente protegido por controle biológico (A) e por controle químico (B). Luziânia, Embrapa
Hortaliças, 1999-2000.
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quantidade mínima que o produtor pre-
cisa vender para cobrir os desembolsos
necessários para produzir a safra em
ambos sistemas. Como o custeio da sa-
fra do sistema de controle biológico foi
mais baixo, é menor a quantidade que
necessariamente tem que ser absorvida
pelo mercado para que o produtor re-
munere os fatores alocados no processo
produtivo. Neste ponto, a razão entre a
receita e os custos variáveis se torna
igual a 1. Qualquer valor superior a 1
indica determinado grau de eficiência
econômica. Neste caso, o coeficiente de
eficiência econômica foi significativo,
indicando que cada unidade monetária
investida no sistema produtivo, retornou
2,62 ao produtor (Tabela 1). O tratamen-
to com controle biológico proporcionou
uma margem de segurança econômica
favorável. Isto é, nas condições
tecnológicas em que a cultura foi
conduzida, o sistema suporta uma que-
bra de safra da ordem de 61,79%.

Verifica-se que a viabilidade econô-
mica do sistema de controle biológico
foi positiva, como confirmada pela fa-
vorável taxa interna de retorno de
24,87%. O índice de lucratividade apoia
a decisão do produtor na seleção de um
empreendimento. No caso do controle
biológico com T. pretiosum, o índice de
lucratividade de 0,5304 satisfaz as con-
dições I>0, indicando que a tecnologia
é uma alternativa economicamente viá-
vel, portanto um bom negócio. O valor
atualizado dos investimentos no siste-
ma produtivo foi de R$ 6,4 mil. O tem-
po de retorno dos investimentos ocor-
rerá por ocasião da 2ª safra, indicada
pelo ‘payback simples-PBS’ de 1,94, ou
seja, com a comercialização da 1ª safra
completa e aproximadamente 94% da 2ª
safra, os investimentos iniciais estarão
liquidados. O PBS é uma medida de ris-
cos do empreendimento, quanto maior
for o PBS, maior será o risco do negó-
cio. O PBS não é uma medida de renta-
bilidade dos investimentos, mas é uma
medida de liquidez do negócio, ou seja,
quanto menor o prazo de recuperação
de capital, maior a liquidez do projeto
(Laponni, 1997).

A redução da dependência do pro-
dutor do mercado de insumos, pela subs-
tituição dos sintéticos pela própria cria-
ção do parasitóide representa uma gran-

de vantagem. Villas Bôas & França
(1996) observaram que a substituição de
agrotóxicos pela liberação de T.
pretiosum, combinada com aplicações
semanais de B. thuringiensis rendeu a
mesma produção, com um custo 20%
menor.

Neste trabalho, os aspectos técnicos
e econômicos foram quantificados. En-
tretanto, os alimentos produzidos com
controle biológico concentram atributos
positivos que não foram dimensionados.
Dentre esses, ressalta-se a segurança ali-
mentar. Neste aspecto deve-se conside-
rar que os alimentos produzidos com
controle biológico, sem agrotóxicos, são
mais saudáveis para os trabalhadores e
consumidores, portanto poderiam ser di-
ferenciados e comercializados com pre-
ços mais elevados pela agregação de va-
lor como alimentos saudáveis Os bene-
fícios da produção biológica devem ana-
lisados não somente sob o ponto de vista
econômico, mas também devem ser re-

conhecidos pela sociedade, como alimen-
tos saudáveis, cuja produção contribui
para redução de riscos à saúde humana e
de impactos ao meio ambiente.
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