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EDITORIAL

O Curso de Protec¢do Integrada FAO/DGPPA foi realizado em
Portugal, em Setembro/Outubro de 1980 e Abril de 1981, através da
colaboragdo de consultores da FAO, especialistas da Organizagao Inter-
nacional de Luta Bioldgica (OILB) e de docentes e especialistas portui-
gueses de proteccdo das plantas (Ver Nota Prévia).

A total auséncia de publicacbes sobre protecc¢do integrada em
lingua portuguesa e mesmo a sua escassez a escala mundial foram
certamente tomadas em consideragdo pela FAO ao determinar que, na
sequéncia do Curso, se procedesse a elaboracdo e divulgacdo de um
manual sobre protec¢do integrada.

O material apresentado durante o Curso serviu de base a elabo-
ragdo dos dois volumes do Manual, mas, nalguns textos, foi incluida
informagdo obtida posteriormente.

A auséncia de homogeneidade da documentag¢do acumulada ao
longo do Curso e as prioridades estabelecidas na escolha dos temas
justificam um certo desequilibrio no desenvolvimento dos vdrios Capi-
tulos do Manual, em especial no Volume II.

Apesar destas lacunas, esta publicacdo pode representar um pre-
cioso apoio para todos os que tenham a preocupagdo de promover a
produgdo agricola, salvaguardando a qualidade de vida e procurando
melhorar o que a natureza pode oferecer e a ciéncia deve valorizar.
A integra¢do dos meios de protec¢do e dos esfor¢os humanos que
sugere a protecgdo integrada pode ser a via para alcancar tal objectivo.



Enquanto o Volume I do Manual é dedicado a aspectos gerais da
protecgdo integrada, o Volume II, além de uma apreciacdo geral da pro-
blemdtica da proteccdo das plantas em Portugal, inclue a andlise da pro-
blemdtica da proteccio fitossanitdria de vdrias culturas agricolas (ma-
cieira, pereira, pessegueiro, citrinos, vinha, oliveira, batateira, milho e
trigo) de modo a contribuir para o fomento da proteccio integrada nestas
culturas em Portugal.

Esta publicagdo é o resultado de um trabalho de grupo, composto
pelos professores portugueses, coordenados por Pedro Amaro e assistido
pelos consultores da FAO, coordenados por Mdrio Baggiolini.

Julgou-se conveniente e mesmo indispensdvel aproveitar esta opor-
tunidade para se procurar uniformizar a terminologia portuguesa sobre
protecgdo integrada. Tal objectivo foi alcancado através da actividade
do grupo portugués constituido por P. Amaro, Maria de Lourdes Borges,
E. Julio, A. M. P. Lavadinho e G. Magalhdes Silva. Este grupo procedeu
também & uniformizacdo dos textos e a revisdo global dos dois volumes.

Os nomes vulgares sdo acompanhados dos nomes cientificos com-
pletos e as designacées de entidades sio apresentadas sem abreviaturas
na primeira citagdo de cada Capitulo, de cada subcapitulo em 3.1, 3.2 ¢
3.3 e na subdivisdo seguinte em 3.4. 2, 34.3, 3.44, 3.4.5, 3.4.6, e 3.4.7. Nas
restantes citagbes apresentam-se.sé os nomes vulgares ou os nomes
cientificos abreviados e os nomes das entidades igualmente abreviados.

Os autores e responsdveis pela traducdo ou pela traducdo e adap-
tagdo dos temas do Curso sdo identificados em IV. A auséncia de
referéncia a autores nos Quadros e Figuras significa que sdo da res-
ponsabilidade do(s) autor(es) do respectivo tema.

A bibliografia considerada essencial, referenciada ou ndo no texto,
foi incluida no fim dos Capitulos e frac¢ées de Capitulo, segundo o
critério acima referido.

Este Manual s6 foi possivel gracas ao apoio da FAO, através do
Projecto FAO TPC/POR/8903 (T), e da Direccao-Geral de Protec¢ao da
Produgdo Agricola (DGPPA), a qual, entre outros aspectos, assegurou o
financiamento desta edicao.

Um agradecimento é devido aos autores dos textos e das traducdes
pelo excelente trabalho produzido e pelo permanente espirito de cola-
boragdo ao longo das vdrias revisées e adaptagdes efectuadas a partir
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dos documentos iniciais. A H. G. Milaire agradece-se, também, a espe-
cial contribuicdo para a bibliografia. O trabalho desenvolvido pelo
grupo de especialistas portugueses constitui uma valiosa demonstragdo
de persistente e eficiente funcionamento de uma equipa interdisci-
plinar.

Agradece-se a cedéncia das fotografias, referidas na pdgina 254,
que permitiu a sua inclusio neste volume do Manual.

Ao Dr. E. Saouma, Director-Geral da FAO, e ao Dr. L. Brader, Chefe
do Servico de Protecgdo das Plantas desta Organizagdo ¢ a Comissan
Nacional da FAO agradece-se toda a colaboragdo prestada.

A Eng. Agrén. Amélia Frazio, Directora-Geral de Protecgdo da
Producdo Agricola, agradece-se o permanente apoio e entusiasmo, sem
o0s quais ndo teria sido possivel realizar este trabalho.

Ao Instituto Nacional de Investigagdo Agrdria (em especial a Esta-
cdo Agrondmica Nacional) e ao Instituto Superior de Agronomia agra-
decem-se as facilidades e apoio.

A dedicada colaboragdo de Maria Manuela Rocha na realizagdo do
trabalho de dactilografia e de José Vieira na elaboracdo dos desenhos
das figuras foi particularmente apreciada e facilitou a elaboracao deste

Manual.

Lisboa, Junho de 1982.
Os Editores

Pedro Amaro
Mario Baggiolini
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NOTA PREVIA SOBRE O CURSO DE PROTECCAO
INTEGRADA FAO/DGPPA

1 — Motivacoes e objectivos

As principais razdes do interesse manifestado por Portugal a FAO
para o desenvolvimento das técnicas de protecgdo integrada resultaram
dos inconvenientes inerentes a utilizagao irracional e excessiva da luta
quimica na proteccao das plantas e, também, dos perigos de uma indus-
trializacdo desequilibrada da agricultura. Na verdade, essa evolugdo €
considerada, hoje, como fundamental para assegurar O aumento e a
melhoria da produgdo agricola do Pais, evitando o agravamento dos
problemas causados, a escala mundial, pela contaminagao do ambiente,
pelos residuos dos pesticidas e pela deficiente utilizacdo da energia.

A recente criacdo da Direcgio-Geral de Proteccdo da Producado
Agricola (DGPPA) ¢ das Direccoes Regionais 10 Ministério da Agricul-
tura e Pescas abriu novas perspectivas ao progresso no sector da pro-
teccdo das plantas, enquadrado num programa de promogao do desen-
volvimento da agricultura, que pretende respeitar as exigéncias ecol6-
gicas e economicas preconizadas pela protecgao integrada.

Neste sentido, procurou-se obter o apoio financeiro da FAO para
a realizacdo de um Curso intensivo sobre os principios gerais e a meto-
dologia 'da protecgao integrada, destinado essencialmente a um grupo
de técnicos, investigadores e docentes, que certamente participardo no
futuro desenvolvimento da produgdo agricola do Pais.

Os principais objectivos deste Curso podem resumir-se em:

a) formar o pessoal responsavel pela assisténcia técnica regional,
a fim de se concretizar a fase de extensao experimental e demons-
trativa das técnicas integradas, de modo a alcancar, em seguida,
com uma melhor participagdo responsavel dos agricultores, a
producdo integrada;
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b) motivar e formar, na utilizacao destas técnicas, o jovem pessoal
de investigacio e de ensino no sector da proteccao das plantas;

c) assegurar a preparagdo de um manual sobre protec¢io integrada.

2 — Programa e Regulamento
2.1 — Organizagao

O Curso foi organizado e realizado no ambito da DGPPA, com o
amplo apoio da Directora-Geral (Eng. Agrén. Amélia Frazao) e dos
respectivos Servigos, na base de um projecto [Projecto FAO TPC/POR
/8903(T)] estabelecido, em Novembro de 1979, entre o Ministro da
Agricultura e Pescas ide Portugal € o Director-Geral da FAO. O Chefe do
Servico 'de Proteccdo das Plantas da FAO, Dr. L. Brader, assegurou a
indispensavel coordenagdo e apoio técnico.

As actividades de ensino abrangeram duas épocas distintas:

Primeira fase — O periodo principal tedrico e prdtico de Outono,
com duracdo de trés semanas, decorreu em Lisboa entre 22 de Setem-
bro e 10 de Outubro de 1980.

A parte teédrica, especialmente desenvolvida (83 licdes ou exposi-
coes), e as praticas de laboratério foram realizadas na DGPPA, na
Tapada da Ajuda, em Lisboa. :

A parte pratica, abrangendo as demonstracoes no campo, foi efec-
tuada em pomares, vinhas e olivais na regiéo do Ribatejo e Oeste.

Segunda fase — O periodo complementar de Primavera foi essen-
cialmente itinerante, tendo decorrido entre 6 e 15 de Abril de 1981.

Consagrada, sobretudo, ao ensino pratico e ao intercambio entre
alunos e docentes, esta segunda fase permitiu o exame € a discussao «no
campo» dos projectos de trabalho, colectivos ou individuais, apresen-
tados pelos alunos, em complemento do ensino ttedrico.

2.2. — Parte teodrica
A matéria foi distribuida por trés semanas do periodo de Outono:
a) Primeira semana — Os principios e os componentes da protec¢ao
integrada

Além das bases ecolégicas foram considerados os seguintes
componentes:

« a estimativa do risco; o
. a utilizacdo do conceito de nivel econémico de ataque;
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. a escolha dos meios de protecgao (em particular o estudo dos
meios biolégicos, biotéenicos, genéticos, culturais € quimicos).

b) Segunda semana — O estudo das possibilidades de aplicacdo
pratica dos métodos de proteccao integrada nas principais cul-
turas portuguesas. Foram seleccionadas as culturas da vinha,
macieira, pereira, pessegueiro, oliveira, citrinos, batateira, trigo
e milho, e foi dada especial atencao aos inimigos e aos problemas
particularmente importantes em Portugal.

¢) Terceira semana — A introducao da proteccdo integrada na
prdticd.
Foram sucessivamente consideradas:

. as actividades de investigacio desenvolvimento experimental,
formacao e extensao;

« a funcdo dos servigos regionais de avisos (com a contribuicao
da informatica), das empresas de pesticidas, das organizagoes
profissionais e a ac¢ido € responsabilidade do agricultor;

. as fases evolutivas da protecedo integrada, desde a luta quimica
cega.

Na matéria abordada no Curso, 0O estudo dos pesticidas (primeira
semana) teve um desenvolvimento relativamente importante em relacéo
aos outros meios de protecgao, tendo em consideracao a necessidade
de iransmitir nogoes suficientes sobre estes meios de luta complemen-
tares, que desempenham um papel importanie em protecgdo integrada
e a indispensabilidade de os conhecer bem, de modo a serem utilizados
somente se necessario e quando necessario.

Também na escolha dos assuntos para estudo das possibilidades
praticas de utilizacao dos principios da proteccao integrada, nas coi-
digdes portuguesas (segunda semana), foram considerados, sobretudo,
os problemas postos pelas pragas (insectos e dearos), relativamente aos
quais se dispde de mais conhecimentos e de metodologias suficiente-
mente testadas. Assim, de um modo geral, o Curso ndo abrangeu cOm
tanta frequéncia problemas inerentes 5 luta contra doencas e infes-
tantes, problemas que, muitas vezes, exigem numero crescente de inter-
vencoes fitossanitarias. Estes assuntos tém sido submetidos a investi-
gacio € experimentagao, muitas vezes com resultados prometedores,
mas ainda ndo atingiram a fase de divulgacao experimental em esque-



e extensdo e a formagio profissional do préprio agricultor (terceira
semana). Na verdade, a valorizacio da profissdo de agricultor, que ¢
uma das finalidades € uma das resultantes da producdo integrada,
baseia-se na participagdo mais consciente e mais activa do agricultor.
Assim, a primeira preocupacio daqueles que tém a responsabilidade
da divulgac@o das técnicas agricolas consiste em trabalhar «no campo»,
em contacto directo com o agricultor.

2.3 — Parte pratica

Durante a primeira e a segunda fase do Curso realizaram-se de-
monstracdes praticas no campo, em especial sobre:

. estimativas das populagdes de pragas pelo método da observagdo
visual utilizado em pomares e vinhas;

. estudos da fauna (artrépodos nocivos, uteis e indiferentes) pelo
método das pancadas, efectuados em culturas de macieira, pereira
e citrinos, abrangendo colheita, separagdo e identificacdo em labo-
ratorio;

. conhecimento de armadilhas destinadas & captura das principais
pragas.

2.4 — Escolha dos candidatos

A participacdo no Curso, segundo o regulamento, foi limitada a
um grupo restrito de alunos (33 participantes), provenientes do Minis-
tério da Agricultura e Pescas e das Universidades, dispondo de um mi-
nimo de trés anos de experiéncia profissional. O Curso destinava-se,
contudo, em especial, aos responsaveis pelos servigos de avisos e pela
assisténcia técnica no sector da proteccdo das plantas das vérias regides
agricolas do Pafs (ver Anexo 1). Estes candidatos (17 técnicos) partici-
param prioritariamente nos trabalhos de campo e laboratdrio.

2.5 — Direccdo técnica
A responsabilidade técnica da direc¢do do Curso foi confiada a:

. Dr. Mario Baggiolini, Tattes d’'Oie, 2, CH-1260 Nyon (Suica), no-
meado Director do Curso pela FAO.

. Investigador Eng. Agrén. Gabriel de Magalhdes Silva, Chefe do
Departamento de Entomologia da Estacdo Agronémica Nacional,
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Oeiras (Instituto Nacional de Investigagdo Agraria), nomeado
co-Director do Curso, pelo Secretario de Estade do Fomento Agra-

rio do Governo portugués.

3 — Corpo docente e corpo discente

As aulas do Curso foram ministradas por:

* Cinco professores portugueses

Prof. Dr. Eng. Agirén. Pedro Amaro

Investigador Dr. Maria de Lourdes
Borges

Eng. Agrén. Eduardo Julio

Investigador Dr. Eng. Agrén. Antd-
nio M. P. Lavadinho

Investigador Eng. Agrén. Gabriel de
Magalhaes Silva

Instituto Superior de Agronomia
Tapada da Ajuda, 1300 Lisboa

Estacdo Agrondémica Nacional
2780 Oeciras

Direccdo-Geral de Proteccdo da Produ-
¢do Agricola
Quinta do Marqués, 2780 Oeiras

Direccao-Geral de Proteccdo da Produ-
¢do Agricola
Quinta do Marqués, 2780 Oeiras

Estacdo Agrondémica Nacional
2780 Oeiras

* Seis professores estrangeiros, consultores da FAO

Dr. Ing. Henri Audemard

Dr. Mario Baggiolini

Ing. Jean-Pierre Bassino

Dr. Claude Bénassy

Ing. Lucas Lescar

Dr. Henri Georges Milaire

INRA, Station de Zoologie
Domaine de St.-Paul
F-84140 Montfavet, Avignon (Franca)

Tattes d’'Oie 2
CH-1260 Nyon (Suiga)

ACTA MNE
149, rue de Bercy
F-75595 Paris (Franga)

INRA, Station de Lutte Biologique
Route de Biot
F-06569 Valbonne (Franca)

Institut Technique des Céréales et des
Fourrages

Station Expérimentale Boigneville

F-91720 Maise (Franca)

INRA, Station de Zoologie
Etoile de Choisy — Route de Saint Cyr
F-78000 Versailles (Franga)

XVil



E de destacar que cinco dos consultores da FAO sao especialistas
conhecidos, membros activos da Organizagao Internacional de Luta Bio-
légica (OILB), com tradigdo comum de experimentagdo e intercémbio.
Esta homogeneidade do corpo docente contribuiu certamente para o
excelente espirito de compreenséo e confianca enire professores e alunos
que caracterizou € assegurou o desenvolvimento do Curso.

O grupo de 33 alunos abrangeu representantes de wvérios orga-
nismeos:

« Direcgdes Regionais de Agricultura ....ooeeeeeviniinniire, 12
- Servicos de Agricultura dos Agores e Madeira .....coovvvveeensn 3
s Direccao-Geral de Proteccdo da Producédo Agricola ............ 2
. Escolas Superiores de Agricultura (Lisboa, Evora, Vila Rea

8
. 1
o MONILOTIES viverreenreeiriiirieaiaeeneeniens T Rt 5
o Secretariado TECTICO «.vrvr e er it 2

A lista completa dos alunos do Curso esta incluida no Anexo 1.

As linguas oficiais do Curso foram o portugués ¢ o francés. Para
melhorar a compreensio e a eficicia do ensino dos consultores da FAO
e para facilitar a adaptac@o as condicBes locais, a maior parte das expo-
sicoes em francés foi completada com um comentéario de um professor
portugués.

4 — Material didactico

Além de resumos e de esquemas sobre as matérias leccionadas, foi
distribuida aos alunos varia documentagdo incluindo:

. esquemas-tipo de programas de tratamento sobre vinha, oliveira,
macieira e pereira, publicados pela DGPPA ¢ INIA;

. guias dos produtos fitofarmacéuticos publicados pelo Laboratério
de Fitofarmacclogia e pela DGPPA;

. trés brochuras de vulgarizacio da luta integrada sobre «Controle
visuel» ¢ «Auxiliaires», da OILB;

. seis brochuras sobre «Lutte intégrée» em macieira, pessegueiro ¢
vinha e, ainda, «Lutte intégrée», «Insectes auxiliaires» ¢ «Stades de
développement des plantes cultivées», da «Association de Coordi-
nation Technique Agricole» (ACTA);
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. sete brochuras sobre milho e trigo editadas pelo «Institut Techni-
que des Céréales et des Fourrages» (ITCF).

Para os trabalhos priticos foi fornecido aos alunos material éptico
de campo e de laboratério e dispositivos de amostragem.

Durante o Curso exibiram-se filmes de vulgariza¢do sobre pro-
teccio das plantas, na Optica da protecgdo integrada, amavelmente ce-
didos por instituicdes francesas e suicas. Por vezes, estes filmes prece-
deram os convivios organizados semanalmente e em que participaram
docentes, alunos e responsaveis da DGPPA.

5 — Resultados

A previsdo sobre a concretizagao das esperangas que levaram a
realizacdo do Curso €, sem duvida, problemética. Os objectivos visadus
sio de facto muito ambiciosos, sendo consideraveis os obstaculos a
vencer para atingir as diferentes fases da evolucdo proposta no Curso.

Os resultados positivos obtidos com o Curso levam, porém, a um
certo optimismo e encorajam a continuar:

a) O primeiro resultado, e certamente 0O mais prometedor, reside
no interesse e na motivagdo entre os alunos.
As discussdes e o intercambio estabelecidos entre os pro-
fessores portugueses, os consultores da FAO e os alunos, durante
o Curso e muitas vezes no campo, contribuiram para criar um
clima de confianca em relacdo a nova maneira de abordar a pro-
teccio das plantas, e para abrir novas perspectivas de accdo.

b) De acordo com esta orientacdo, no fim do Curso os alunos ela-
boraram projectos de trabalho regionais, colectivos ou indivi-
duais, destinados a contribuir para a introducdo pratica dos
métodos de protecgdo nas culturas.

Estes projectos abrangem diferentes tipos de actividade:

. de investigacdo: aperfeicoamento dos conhecimentos faunis-
ticos, biolégicos e epidemiolégicos dos principais inimigos das
culturas;

. de desenvolvimento experimental: determinacao, nas «culturas
experimentais» de métodos de amostragem, de niveis econé-
micos de ataque, de métodos de protecgao adaptados as condi-
cdes do Pafs, nomeadamente a fim de aperfeicoar os avisos.
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Consideraram-se em especial: a macieira [nomeadamente ara-
nhico-vermelho (Panonychus ulmi) e bichado (Cydia pomo-
nella)], a vinha [tragas-da-uva (Lobesia botrana e Eupoecilia
ambiguella) e podriddo-cinzenta (Botrytis cinerea)], a pereira
(psilas), o pessegueiro, a oliveira, os citrinos, a batateira, os
cereais e o tomateiro;

« de extensdo supervisada: em culturas-piloto que deverdo ser o
local de encontro de investigadores, técnicos e agricultores res-
ponsaveis pela protec¢do das plantas e pelas técnicas ‘culturais.

Em geral, trata-se de projectos de trabalho colectivos e
regionais, agrupando pessoal de investigacao e de assisténcia
técnica das Direccdes Regionais de Agricultura e pessoal de in-
vestigacdo e téenico da DGPPA e do INIA.

Estes projectos representam importante envolvimento dos
participantes no Curso, o que merece o devido reconhecimento
€ apoio 'dos responsaveis pela agricultura portuguesa.

c) Alias, neste sentido, os responsaveis pelos Servicos de Proteccio
das Plantas portugueses deram inicio a preparacido de um novo
projecto (apoiando-se ainda ma ajuda da FAO) destinado a
fomentar o progressivo interesse das autoridades portuguesas
pelo sector da protecgdo das plantas.

O projecto PNUD sobre protecgdo integrada, previsto para
a duragao de cinco anos, permitird, na verdade, apoiar, € de certo
modo desenvolver, os projectos de trabalho regionais que se
tornardo, assim, parte integrante do movo projecto. Deve real-
gar-se que a ajuda financeira, assaz modesta, que o PNUD e a
FAO proporcionarao no ambito deste projecto, € essencialmente
destinada a assisténcia de especialistas estrangeiros e a perma-
néncia de estagiarios portugueses em instituicées estrangeiras.

d) O resultado imediato, mais importante e mais concreto do Curso,
€, sem duavida, o Manual de Introdugdo a proteccdo integrada.
Este Manual, essencialmente destinado a técnicos e inves-
tigadores da proteccdo das plantas, aos professores e alunos do
ensino agricola e aos técnicos das empresas de pesticidas, cons-
titui um meio de prolongar o Curso a todos aqueles que se preo-
cupam com a evolucdo da producdo agricola portuguesa.

Perante a vastiddo do projecto em vista, este Manual, como alids
o Curso, constituem somente um modesto comeco. Contudo, convictos
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da necessidade desta evolugdo e tomando em consideracao as circuns-
tancias favoraveis que se abrem & transformacao da agricultura portu-
guesa, apresenta-se com confianca e optimismo esta contribuicao, dese-
jando que esta mensagem seja compreendida pelos técnicos, investi-
gadores e pelos docentes a quem ¢ destinada.

Espera-se, ainda, que através deles esta mensagem possa chegar,
ampliada ¢ melhorada, aos agricultores portugueses.

Pela equipa de professores do Curso

Mirio Baggiolini
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1 — INTRODUCAO

L. Brader (FAO)

A palavra «integrada» foi utilizada, pela primeira vez nos anos
cinquenta, na expressio luta integrada, para traduzir a reunido, na
pratica, de dois conceitos: a luta quimica e a luta bioldgica. A inte-
gracdo das vantagens dos dois conceitos foi proposta para alcancar uma
protec¢do das culturas que proporcionasse os mais satisfatorios resul-
tados técnicos. Desde entdo esta integracdo evoluiu imenso, nomeada-
mente no que se refere: a um melhor conhecimento da importancia
econémica dos prejuizos causados pelas pragas; ao estabelecimento de
sistemas de avisos aperfeicoados pela utilizagio de melhores métodos
de amostragem e de captura; & demonstragdo da importéncia de dife-
rentes factores ndo quimicos na redugdo das pragas e no fomento
dos inimigos naturais. Também devem mencionar-se, sobretudo, os mé-
todos culturais, a seleccdo de cultivares mais resistentes e o desenvol-
vimento de meios de luta mais selectivos, sejam quimicos ou biolégicos.

Estes diferentes aspectos sio tratados em pormenor durante este
Curso de protecgio integrada. Anteriormente falava-se principalmente da
luta integrada, mas, dada a evolugdo entretanto operada, a palavra
«protecgdo» exprime novamente uma modificagdo fundamental. Isto €,
nio se trata mais de uma simples luta, com um unico método contra
esta ou aquela praga, mas sim da protec¢do das culturas através de um
conjunto de acgbes e meios complementares apropriados.

O desenvolvimento da proteccdo integrada é necessario em virtude
das insuficiéncias da luta quimica, que sozinha nado satisfaz, nem no
plano técnico, nem no econdémico, nem no ambiental. No plano técnico
verifica-se que os tratamentos quimicos ndo proporcionam solugdes per-
manentes relativamente & melhoria do estado sanitario das plantas,
pelo que é preciso geralmente tratar mais, e mais frequentemente, com
doses cada vez mais elevadas, para se alcancarem resultados satisfa-



térios. Em consequéncia, os custos aumentam progressivamente. Além
disso surgem problemas de poluigdo do ambiente de crescente impor-
tancia.
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Fig. 1.1 — Evolugdo da produc¢do de algoddo (A) e do numero de
tratamentos fitossanitarios (B) em Gezira, Sudéo
(Eveleens & Amin, 1978).

A verificacdo de que os tratamentos quimicos contra as pragas nio
conduzem a melhoria do estado sanitério das plantas (Fig. 1.1) é, ainda,
0 mais inquietante. Até se observa que os tratamentos com pesticidas
se tornaram uma parte integrante da produgdo agricola. A comparacgio
dos dados correspondentes aos ultimos 35 anos (o periodo de grande
desenvolvimento dos pesticidas sintéticos) mostra que as culturas tém
cada vez mais problemas fitossanitarios. O mundo moderno chegou a uma
situagdo em que nao é possivel produzir a maior parte dos produtos agri-
colas sem utilizar permanentemente grandes quantidades de pesticidas.

Nao se dispde, em geral, de ntimeros pormenorizados referentes
aos prejuizos causados pelos inimigos das culturas. Os dados relativos
aos Estados Unidos da América revelam que, enquanto a utilizacio dos
pesticidas tem aumentado sempre, os prejuizos também tém aumentado,
em especial no caso das pragas. Os prejuizos causados pelas pragas em
1904 foram de 9,8 %, no periodo 1910-35 atingiram 10,5 %, tendo bai-
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Fig. 1.2 — Evolucdo dos prejuizos causados pelos insectos nas cultu-
ras agricolas nos EUA (Pimentel, 1978).

xado a 7,1% no periodo de 1942-51. Desde entdo, os prejuizos tém aumen-
tado sempre, atingindo 13 % em 1974 (Fig. 1.2).

Deste modo estd claramente demonstrado que a proteccdo das
plantas, na base da luta quimica, é uma solucdo errada. Felizmente, a
accdo de investigadores trabalhando de forma coordenada permitiu
desenvolver o método agora designado por proteccio integrada. Estes
estudos, com caracter de actividade pioneira, comecaram no fim da
década de quarenta, inicio da de cinquenta. Na Europa foi dada priori-
dade a estes trabalhos onde havia mais graves problemas, isto €, nas
fruteiras. A Organizacdo Internacional de Luta Biolégica (OILB) deu
especial apoio a estas investigacdes. Nos EUA os estudos foram especial-
mente desenvolvidos na cultura do algoddo. Nao é possivel analisar em
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pormenor, nesta Introdugio, a histéria da protecgdo integrada. O mais
importante ¢ verificar ji estar amplamente demonstrado ser possivel
propor um método de protecgdo das plantas que da resultados técnicos
muito satisfatérios e permite reduzir em mais de 50% o emprego de
pesticidas, com todas as vantagens implicitas.

A FAO estd activamente envolvida em trabalhos de protecgao
integrada desde 1965. Neste ano organizou, o que se pode chamar, o
primeiro Simpésio mundial sobre luta integrada (FAO, 1965). Esse Sim-
posio fez uma apreciagdo dos progressos realizados até entao e reco-
mendou, com énfase, que a FAO liderasse o desenvolvimento da luta
integrada. Numa primeira fase a FAO criou um Grupo de especialistas
para a aconselhar nas actividades a empreender.

A maior parte dos trabalhos sobre a luta integrada, nessa época,
eram realizados na Europa e na América do Norte. Em viriude desta
situagdo, o Grupo de especialistas, que se reune, em geral, anualmente,
insistiu sobre a necessidade da FAO se ocupar mais de trabalhos de
campo e nio se limitar as discussdes dos resultados ji obtidos ou a
simples transmissido de recomendagdes aos paises-membros. Deste modo
foram organizadas visitas de especialistas a diferentes paises em desen-
volvimento, na sequéncia das quais se elaboraram projectos e se pro-
cedeu a sua execucdo. Tornou-se evidente ser indispensavel dispor de
uma estrutura permanente para assegurar o rapido desenvolvimento dos
trabalhos de campo. Nesse sentido foi proposto, em 1974, dar inicio ao
Programa Mundial Conjunto FAO/PNUE para a organizacdo e aplica-
cio da protecgdo integrada em agricultura. Esse Programa tornou-se
operacional desde 1975, e tem por objectivo o desenvolvimento da pro-
teccio integrada através de: difusio de informagdo; implantagdo de
campos de demonstragdo; formagdo; investigagio aplicada; e apoio
aos servicos de extensdo e assisténcia técnica. O algodao, o arroz, o
sorgo e o milho foram escolhidos como culturas prioritarias, tendo-se
previsto estas actividades numa base regional (FAO, 1975).

Entretanto procedeu-se a elaboragdo e divulgagdo de vérias publi-
cacoes sobre directrizes a adoptar na proteccdo integrada em varias
culturas, como algoddo (Falcon & Smith, 1973), arroz (FAO, 1979a),
milho (Bottrell, 1979) e sorgo (FAO, 1979b).

Os maiores progressos na protecgdo integrada tém sido alcangados
na Europa e na América do Norte, em especial se for tomada em con-
sideracio a amplitude dos trabalhos realizados. Contudo, resultados
praticos espectaculares tém sido obtidos frequentemente em paises com
débeis infra-estruturas, mas onde foram postas em pratica boas nogdes
de base, e, por razées meramente de caracter econémico ou pelo fra-
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casso quase total da luta quimica, se foi forcado a obter rapidamente
resultados praticos, sem prévio periodo de prudente experimentacao.
Neste sentido podem referir-se os sucessos obtidos, na luta contra as
pragas do algoddo, no Peru, através de uma melhor seleccdo dos pesti-
cidas e pela adopgdo de boas técnicas culturais. O mesmo se verificou
na cultura do algodao no Egipto e, em casos mais isolados, na Colom-
bia, Salvador e Nicaragua. Merecem referéncia também os excelentes
resultados obtidos recentemente na cultura da soja no Brasil e na cul-
tura do arroz, na India e na Tailandia. Contudo, o caso mais especta-
cular é certamente a amplitude dos trabalhos realizados na China e a
vastiddao das areas em que se utiliza a protecgao integrada em culturas,
como o arroz, o milho, o trigo e o algoddo. Este facto tem particular
interesse para a FAO, pois na China sao adoptados geralmente métodos
muito simples que exigem para a sua aplicagdo uma participagao minima
da investigacdo e dos servigos de extensao (Brader, 1979).

Deste modo, a proteccdo integrada tornou-se na melhor resposta
as crescentes exigéncias de uma proteccao das plantas eficaz, econdémica
e que proporcione uma verdadeira melhoria do estado sanitario das
plantas.

A todo o momento se insiste na necessidade de aumento da pro-
ducdo agricola mundial. E, geralmente, a este respeito, a protecgao das
plantas nao é considerada ou pouca importancia se lhe atribui. E, contudo,
duas questdes-chave justificam plenamente que s¢ reconheca uma grande
parte da importancia deste dominio:

« uma agricultura mais intensiva, que utilize, por exemplo, mais
4gua, mais adubos e a repeticao de culturas afins por ano, ¢ muito
mais susceptivel aos inimigos das culturas se medidas adequadas
nio forem tomadas a tempo;

« 0s prejuizos causados actualmente pelos inimigos das culturas
sio estimados em, pelo menos, 30% e os numeros citados ante-
riormente para os EUA evidenciam que 0s prejuizos tém ten-
déncia para aumentar.

De facto, os prejuizos causados pelos inimigos das culturas tém
ocorrido frequentemente a niveis desastrosos em situacdes em que foram
adoptadas novas técnicas de producdo sem assegurar adequadas medidas
de protecgdo fitossanitaria. Por outro lado, dispoe-se hoje de conheci-
mentos que permitem afirmar que os actuais prejuizos poderiam ser
reduzidos a metade, se uma acgao, coordenada e bem apoiada pelas
autoridades oficiais, fosse desenvolvida no dominio da protecgao das
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plantas. E evidente que tais resultados ndo seriam obtidos num curto
prazo, mas a importancia do problema bem merece ser devidamente
considerada.

A proteccido integrada proporciona adequada solucdo ao problema
da escassez de produtos agricolas. Nestas circunstancias a FAO, nos seus
programas de protec¢do das plantas, atribui a mais alta prioridade a
proteccdo integrada. E este Curso em Lisboa demonstra que as auto-
ridades portuguesas estdo a adoptar a mesma politica.

O Curso vai certamente ser um sucesso e é motivo de particular
satisfacdo a sua realizacdo com o apoio basico de especialistas e de tra-
balhos da OILB.

A finalizar deseja-se exprimir a esperanca de que as actividades
a desenvolver durante o Curso sejam prosseguidas através do mais
amplo desenvolvimento da protec¢do integrada noutros paises.
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(2 — 0s PRINCIiPIOS DA PROTECCAO INTEGRADA

2.1 — O ecossistema agrario
2.1.1 — Ecologia e ecossistema

A ecologia estuda as relagdes reciprocas entre os organismos vivos
e entre estes e 0 seu ambiente.

O ambiente abrange o conjunto dos factores ecoldgicos, isto é, dos
factores susceptiveis de actuarem directamente sobre os seres vivos, pelo
menos durante uma fase do seu ciclo. Os factores ecolégicos sdo de
natureza abidtica, fisica, ou exodgena (luz, temperatura, precipitacoes
atmosféricas) e bidtica (isto é, todos os seres vivos que se encontram
na area ocupada pela espécie em estudo).

Em ecologia o termo populacdo significa o conjunto de individuos
da mesma espécie vivendo numa area determinada.

A biocenose ¢ uma comunidade ou um conjunto de seres vivos
reunidos numa dada area pela atracgdo que sobre eles exercem dife-
rentes factores do ambiente. Essa comunidade € caracterizada por uma
composi¢do determinada de espécies vegetais € animais, dependendo os
seus membros uns dos outros, oscilando a composicdo do conjunto
em numero de espécies e em numero de individuos de cada espécie sob
a influéncia de factores externos e internos, em relagdo a um estado
denominado equilibrio bioldgico.

O espaco ou territério ocupado pelos membros da biocenose €
designado bidtopo.

A biocenose e o biétopo sdo dois elementos que reagem um sobre
o outro produzindo um sistema mais ou menos estavel, o ecossistema.

As interaccdes entre os componentes de um ecossistema (atmos-
fera, litosfera, hidrosfera e biosfera) sao representadas esquematica-
mente na Fig. 2.1.



Os ecossistemas constituem, em certa medida, unidades funcionais
independentes e que podem subsistir como tal, havendo um intercAmbio
minimo com outros ecossistemas. Os ecossistemas tém dimensio muito
diversa, podendo limitar-se a um aquario, ou a uma arvore, ou alargar-se
a um lago, a um pomar, a uma floresta, ou mesmo a um oceano, ou a
um continente.

e
AR VIDA

ATMOSFERA BIOSFERA

TERRA AGUA

LITOSFERA HIDROSFERA

Fig. 2.1 — Interac¢les entre os componentes
de um ecossistema (Rosnay, 1975).

Os ecossistemas agrdrios sao constituidos por biocenoses evoluindo
em biétopos correspondentes a areas em que se desenvolvem actividades
agrarias, como uma cultura agricola, uma pastagem e o respectivo gado
ou uma cultura florestal ou, ainda, uma regido natural integrando esses
trés tipos de actividade agraria.

2.1.2 — Funcionamento de um ecossistema agrdrio

Os factores biéticos de um ecossistema, ou seja, a biocenose, podem
agrupar-se em trés categorias, consoante as funcdes que desempenham:

a) organismos produtores — organismos autotréficos, na maioria
plantas verdes, capazes, através de fotossintese, de elaborar com-



postos organicos, isto é, alimento, a partir de substincias inor-
ganicas simples;

b) organismos consumidores — organismos heterotroficos, na
maioria animais que se alimentam de outros organismos ou de
particulas de matéria organica; a par dos consumidores primd-
rios, animais herbivoros (como o boi, o coelho, os insectos desfo-
lhadores, os insectos xiléfagos e os peixes herbivoros) que conso-
mem directamente as matérias vegetais, existem os consumidores
secunddrios, animais carnivoros [como o tigre, o Iicio (Esox
lucius) e a louva-a-Deus] que vivem a custa dos consumidores
primarios;

c) organismos decompositores — organismos heterotréficos (como
animais que se alimentam de cadaveres ¢ principalmente os fun-
gos e bactérias saprofitas) que decompdem as substancias exis-
tentes nos organismos mortos, absorvendo uma parte dos pro-
dutos decompostos e libertando substancias simples utilizaveis
pelos produtores.

Estes diferentes organismos sdo interdependentes do ponto de
vista alimentar, chamando-se cadeia alimentar ao conjunto de animais
e vegetais que dependem sucessivamente uns dos outros no que res-
peita & alimentagéao.

As interaccdes das trés categorias de factores biéticos de um
ecossistema constituem, afinal, a fase orgdnica dos ciclos ecoldgicos,
verdadeiro motor que assegura o funcionamento do ecossistema
(Fig. 2.2).

\ elementos minerais

PRODUTORES l S i\ CONSUMIDORES
Vegetais au‘totréfn:os i 1 A\nir?a}\l:rg?z:;r;;rdﬂcos
Fotossintese H W ] < Carrivoros J_
-1
b§
DECOMPOSITORES l’ '
Animais e

microrganismos.
heterotréficos

Fig. 2.2 — Fase organica dos ciclos ecoldgicos (Rosnay, 1975).



A transferéncia de energia na cadeia alimentar é esquematizada na
Fig. 2.3.

As interacgdes que regulam o funcionamento de um ecossistema
agrario levam a formagdo de uma situagdo de estabilidade dindmica
entre os seus componentes. Deste modo as populagdes de seres vivos
que compdem a biocenose evoluem 2 volta dum certo nivel de equilibrio,
ja atras referido por equilibrio bioldgico.

-
it

CALOR IRRECUPERAVE ENTROPIA |~

3
S
i
J
n
Ry
e
1Y
>
12
respiracdo
D,
AS
4

SOLAR

\O%
s )

detritos
L

)

ENERGIA : consumo ; consumo . !
PRODUTORES HERBIVOROS |———>| CARNIVOROS 5

|

|

|

;

respiracao

DECOMPOSITORES |-——=F%%———~—

Fig. 2.3 — Transferéncia de energia na cadeia alimentar (Rosnay, 1975).

Estes niveis de equilibrio abrangem também os organismos que
podem ser nocivos as culturas, isto &, os inimigos das culturas. De facto,
nesta categoria, os niveis populacionais atingidos por estes organismos
traduzem-se em prejuizos econdémicos para as culturas, tornando-se
necessario, entdo, proceder a protecg¢do fitossanitdria destas.

2.2 — A proteccao integrada e os ecossistemas agrarios

2.2.1 — Bases ecologicas

Os agricultores procuram alcancar o melhor rendimento nas suas
culturas. Neste contexto, a planta cultivada ocupa a posicao central em
cada ecossistema agrario.

O desenvolvimento e o estado sanitario da planta sdo condicio-
nados por um conjunto de factores interdependentes: natureza das
cultivares, rotacdo, mobilizacio do solo, fertilizacdo, rega, amanhos e
grangeios, desenvolvimento de pragas, doencas e infestantes, etc.

Muitas vezes admite-se que a utilizagdo de um produto fitofarma-
céutico na luta quimica se traduz por uma relagcdo simples: acgdo de
um insecticida contra afideos, de um fungicida contra fungos, de um
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herbicida contra infestantes. Na verdade, a multiddo de interacgdes
que se exercem entire os diferentes componentes do ambiente impede
que a situacdo seja tdo simples. De facto, interaccoes de natureza indi-
recta envolvem elementos que actuam sobre o vigor das plantas. Estas
interaccdes sdo negativas quando favorecem o desenvolvimento de orga-
nismos nocivos as culturas. Por exemplo, uma adubagéo azotada excessiva
pode favorecer os ataques de afideos ou de fungos; uma técnica cultural
pode facilitar o desenvolvimento de doencas: poda longa da ma-
cieira/oidio (Podosphaera leucotricha), rega do pessegueiro/cancro
(Fusicoccum spp.). A influéncia das retroaccées («feed back») sobre a
regulacdo das popula¢des dos inimigos das culturas intervem sobretudo
nos factores bidticos, seja directamente através da destruigdo da ento-
mofauna util pelos produtos polivalentes, seja indirectamente, por via
trofica, em virtude da accdo estimulante sobre a multiplicacdo de certas
pragas ou doencas, provocada por diversos pesticidas.

Estas interaccoes provocadas por causas naturais, como por exem-
plo o clima, ou artificiais, como 0s métodos culturais, determinam impor-
tantes flutuacdes que podem perturbar seriamente o equilibrio natural
de um ecossistema agrario.

A curva teérica da evolugdo da populacdo de um artrépodo oscila
a0 longo da sua posicdo geral de equilibrio, ultrapassando, por vezes,
o nivel econémico de ataque, quando se trata de pragas (Fig. 24 A
e 24 B). A curva traduz a flutuagdo da densidade da populacdo em
relacdo & sua posicdo de equilibrio e ao longo do tempo de desenvolvi-
mento da cultura.

Por nivel econdmico de ataque entende-se a intensidade de ataque
a partir da qual se devem aplicar medidas limitativas ou de combate
para impedir que o aumento da populagdo atinja niveis em que se veri-
fiquem prejuizos de importancia econémica. Esta matéria terd o devido
desenvolvimento no Capitulo 3.3.1.

Virias situacdes de equilibrio e desequilibrio podem ocorrer entre
a populacio de uma praga e a dos seus inimigos naturais (Fig. 2.4).

Uma situacdo de equilibrio estdvel, isto é, de estabilidade dindmica,
é representada na Fig. 2.4 A. A populagéo de Typhlodromus spp. [preda-
dores do aranhico-vermelho (Panonychus ulmi)] pode manter a popu-
lacdo desta grave praga da macieira em intensidades de ataque sempie
inferiores ao nivel econémico de ataque.

O equilibrio é instdvel se a populacdo de parasitéides e predadores
¢ incapaz de evitar que periodicamente a populagdo da praga atinja o
nivel econémico de ataque (Fig. 24 B). Por vezes o equilibrio instavel
tem um caracter acidental, como se evidencia na Fig. 2.4 C, podendo
resultar, por exemplo, da ocorréncia de temperaturas demasiado baixas,
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que afectam o parasitéide, permitindo o aumento progressivo da popu-
lacdo da praga [ex.: Prospaltella perniciosi/cochonilha-de-San José (Qua-
draspidiotus perniciosus)] ou demasiado altas [ex.: Cales noacki/mosca-
-branca-dos-citrinos (Aleurothrixus floccosus)].

Nas Fig. 2.4 D e 2.4 E apresentam-se duas situagdes de desequilibrio
permanente. Na Fig. 24 D trata-se de uma situagdo natural resultante

@ EQUILIBRIO ESTAVEL

Typhlodromus spp.
P

@ EQUILIBRIO INSTAVEL b=
"?\

(\{/ EQUILIBRIO INSTAVEL (evolugdo acidental )

Prospaes penicoel

PE

NEA

Cochonilha-de-San-José

3 e . .
@ DESEQUILIBRIO PERMANENTE (NATURAL) Q@a&s&wusmo PERMANENTE (PROVOCADO)

Bichado-da-matcieira

\.

NEA_

Parasitdides_e predadores

Fig. 2.4 — Situagbes de equilibrio e desequilibrio entre a populacdo de uma praga
e a dos auxiliares. NEA: nivel econémico de ataque; PE: posicdo geral de equilibrio.
[Adaptado de Baggiolini, 1969, Cours de lutte intégrée GALTI (ndo publicado)].

de os parasitéides e predadores serem incapazes de impedir que a praga
[ex.: bichado-da-macieira (Cydia pomonella)] atinja o nivel econémico
de ataque. Tratamentos insecticidas irracionais, com excessiva utilizacdo
de produtos polivalentes, causando graves destruicbes de parasitéides
e predadores, podem originar situagdes de desequilibrio permanente
(neste caso provocadas) (Fig. 24 E). Foi o que aconteceu com a «nova»
praga do aranhico-vermelho.
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As interacches entre os principais elementos de um ecossistema
agrario foram representadas por Steiner (1966) (Fig. 2.5). A par do

LUTA QUIMICA

ol

PRATICAS —~_

ORGANISMOS | PARASITOIDES
CULTURAIS

AUXILIARES | PREDADORES

CULTURA

INIMIGOS DA
VEGETAL

CULTURA

Fig. 2.5— Interacgdes entre os mais importantes compo-
nentes de um ecossistema agrario (Steiner, 1966).

solo, do clima e da planta, consideram-se as técnicas culturais, a luta
quimica, as pragas € 0s Seus parasitéides e predadores. Milaire (1978)
representa na Fig. 2.6 as interacgoes verificadas num ecossistema agrario.

FACTORES LIMITANTES

|
NATURAIS \

Auxiliares entomdfagos
Organismos entomopatogénicos

A

\ e
Técnicas culturais
Fertilizagao

PRAGAS Rega
FITOFAGAS 1 Reguladores de crescimento

TRAT. FITOSSANITARIOS
Insecticidas
Fungicidas
Herbicidas

PLANTA HOSPEDEIRA
e O seu
\ AMBIENTE

Fig. 2.6 — Interacgbes num ecossistema agrario . (Milaire, 1978).
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No caso particular de um ecossistema agrario constituido por um
pomar, 0s seus componentes e as respectivas interacgées sao apresen-
tados nas Fig. 2.7 e 2.8, segundo Audemard (1975) e Baggiolini (1975),
respectivamente.

MAMIFEROS AVES

AMBIENTE VEGETAL OUTROS INVERTEBRADOS-MICRORGANISMOS

PLANTAS ESPONTANEAS INIMIGOS NATURAIS
RELYADO

CLIMASE PRAGAS

N W

POMAR

INFESTANTES COINCIDENCIA ESPACO-TEMPO

TECNICAS CULTURAIS DOENCAS DO POMAR

OLIGOELEMENTOS

5 PESTICIDAS
(Boro, manganes,quelatos)

NOVOS METODOS DE LUTA
(Bioldgica, biotécnica, etc.)

MELHORAMENTO DE PLANTAS
AGUA (chuva rega) FERTILIZANTES

Fig. 2_.7-——Relagées funcionais entre os principais componentes de um ecossistema
agrario, representado por um pomar, no qual o impacto das pragas ¢ tomado como
factor dominante (Audemard, 1975).

O pomar, simbolizado pela arvore, sofre a acgdo directa e as inter-
accdes dos vérios factores representados: o clima, o solo com a sua flora
e a fauna, as infestantes, as praticas culturais (nomeadamente as mobi-
lizacbes do solo e as fertilizagdes), os tratamentos fitossanitarios ¢ os res-
pectivos produtos fitofarmacéuticos (insecticidas, acaricidas, fungicidas,
herbicidas, etc.), as pragas, as doengas, os auxiliares e a fauna e flora
indiferentes.

2.2.2 — O conceito de proteccio integrada

A ignorancia e o desrespeito dos factores ecolégicos, referidos no

Cap. 2.1, provocam o aumento das dificuldades relativas a manutengido
do bom estado sanitario das culturas, evidenciado na Fig. 2.4 E. Esta

2

situacdo é agravada pela escalada de tratamentos quimicos (a espiral
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Fig. 2.8 —Os componentes de um ecossistema agrario (pomar) (Baggiolini, 1975).

dos tratamentos) que se traduz no aparecimento de novas dificuldades
relacionadas com:

. a intensificacdo do ataque de certas pragas;

. o desenvolvimento de novas pragas;

. 0 aparecimento € o agravamento do fenémeno da resisténcia;
. 0 aumento da poluicdo do ambiente;

. o acréscimo dos custos de produg@o.

A progressiva consciencializacdo da importancia das bases ecold-
gicas anteriormente referidas levou, assim, 4 concepgio da protecgdo
integrada que visa, portanto, uma melhor gestao dos factores compo-
nentes do ecossistema agrario, através de uma estratégia limitativa ou
correctiva, em contraste com a luta quimica que preferencia uma estra-
tégia preventiva ou curativa.

O conceito de proteccio integrada baseia-se, assim, no conheci-
mento do ambiente e na dindmica das populagdes da biocenose agraria.
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A protecgio integrada considera, além da limitagdo natural, todas as
técnicas e métodos apropriados a fim de impedir que as populacdes das
pragas (ou de outros inimigos das culturas) ultrapassem intensidades de
ataque correspondentes a prejuizos de importancia econdmica, isto é
o nivel econémico de ataque. Este conceito tem sido aplicado, até agora,
em especial aos artrépodos fitéfagos.

No fim da década de cinquenta, este mesmo conceito, com a
designacido de luta integrada, é adoptado, mas limitado & associagdo da
luta quimica e da luta biolégica. Em 1960, no Congresso de Entomologia
de Viena, ja Franz (1962) alarga o conceito de luta integrada ao conjunio
dos meios de luta (Fig. 2.9).

A mortalidade aumenta
A natalidade diminui

directamente cu indirectamente

sob a acgdo con}ugadé de factores excgenos

LIMITAGAO NATURAL MEDIDAS DE LUTA
(Sem intervencdo humana)
pela ac¢do de pelo emprego de
factores abidticos factores - bioticos factores bidticos tactores abidticos

- ) competicao,
inimigos naturais pelieas;

5

! A :
fisicos itnicos: competicao, i 1 inimigos raturais t tisicos uimicos
s e ali pil et | “(patogénios |1 (patogénios | alimento, etc. g

{imento,eic. | "pamasitdides i parasitdides |
|~ predadores) }: predadores) |} /
LUTA MEDIDAS MEDIDAS LUTA
BIOLOGICA CULTURAIS FISICAS QUIMICA

Acgdo dos inimigos naturais { |

- UTA INTEGRADA

Fig. 2.9 — Natureza e funcdo dos factores exdgenos que intensificam a mortalidade
e diminuem a natalidade de uma populagcio natural de uma praga (Franz, 1962).

Segundo a definicio adoptada pela FAO, em 1967 (FAO, 1967),
a luta integrada é «um sistema de protec¢do contra os inimigos das
culturas que, tomando em consideracdo as condicdes particulares do
ambiente e a dinAmica das populagdes das espécies em questdo, utiliza
todos os meios e técnicas apropriados, dum modo tdo compativel como
for possivel, com o objectivo de manter as populagdes dos inimigos
das culturas a um nivel suficientemente baixo para que os prejuizos
ocasionados sejam economicamente tolerdaveis».

Mais tarde, em 1973 (OILB/SROP, 1977), a luta integrada ¢ definida
pela OILB como: um processo de luta contra os organismos nocivos
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utilizando um conjunto de métodos que satisfacam as exigéncias econd-
micas, ecoldgicas e toxicoldgicas e dando cardcter prioritdrio as acgbes
fomentando a limitagdo natural dos inimigos das culturas e respeitando
0s niveis econémicos de ataque.

Esta definigdo da OILB é adoptada no presente Curso, mas com a
designacao de protecgdo integrada (ver p. 1).
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3 — 0S COMPONENTES DA PROTECCAO INTEGRADA

3.1 — Introducao

De acordo com o conceito de protecgdo integrada, referido no
Cap. 2.2, parece evidente que esta concepcdo da protecgdo das plantas
se baseia essencialmente na necessidade de «suportar», de «viver comp»,
isto é, de tolerar o maior niumero de organismos ou de factores biéticos,
mas assegurando, mesmo assim, o equilibrio biolégico da cultura. Este
é o aspecto ecoldgico fundamental da proteccdo integrada.

Mas, em agricultura, é também essencial o aspecto econdmico
associado & obtencdo de uma compensac¢do ao capital de produgdo e ao
custo das operacdes culturais envolvidas numa dada cultura. Esta com-
pensacio deve proporcionar ao agricultor: um negécio rendivel; a
obtencdo de produtos de qualidade; e a conservagdo ou, se possivel, a
melhoria do solo e do ambiente.

A procura de equilibrio entre o aspecto ecolégico e o econémico
conduz & nocdo de um nivel de tolerancia, base fundamental da protec-
cdo integrada. Este nivel € designado por nivel econémico de ataque.
(Ver Cap. 3.3). ;

Os componentes essenciais da protecgdo integrada, que serdo estu-
dados neste Capitulo segundo a éptica resumida no Quadro 3.1, sdo:

a) a estimativa do risco;
b) a utilizacdo da nogdo de nivel econdmico de ataque;
c) a escolha dos wmeios de protecgio.

Se esta abordagem pode parecer arbitraria ou incompleta, a ver-
dade ¢ que ela traduz o esquema de raciocinio a adoptar pelo agricultor
quando pretende pdr em pratica os principios tedricos da protecgdo
integrada, sintetizados no Capitulo anterior.
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QUADRO 3.1 —Os componentes da protecgio integrada.

Questao Resposta

A importancia da ameaga? a) Estimativa do risco

Qual?
Quanto? « ‘Quantitativa (métodos de amostragem)
Como? « Qualitativa (factores de nocividade)
A ameaga é toleravel? b) Utilizacdo do nivel econémico de ataque
Avaliagao global de:
o prejuizos previsiveis
« custos das medidas de luta previstas
Que fazer? ¢) Escolha racional dos meios de protec¢ao

Prévia ponderagdo de aspectos:
e ecoldgicos
e econdémicos.
Utilizacdo prioritiria de factores limitantes

De facto o agricultor devera:

« vigiar periodicamente a cultura para apreciar a situacdo fitos-
sanitaria;

- julgar, perante uma dada situagdo, o que «é ou nao toleravel»;

- e, finalmente, quando a situac@o se tornar economicamente into-
leravel, escolher o meio de regulacdo mais adequado, que néo tera
de ser necessariamente um pesticida.

3.2 — A estimativa do risco
3.2.1 — Os principios da amostragem

A dinAmica das populagées dos artrépodos nocivos as culturas,
presentes num dado ecossistema agrario, é estudada através de métodos
de amostragem que permitem proceder a estimativa quer das densidades
relativas das espécies presentes quer dos prejuizos causados as culturas.

Com estes métodos é possivel analisar periodicamente a situagéo,
referenciando, por um lado, o ciclo biolégico dos organismos nocivos
e dos seus parasitéides e predadores e, por outro lado, os periodos de
risco de prejuizos para as culturas.

Para um estudo aprofundado deste assunto seria indispensdvel
proceder ao amplo desenvolvimento dos principios de amostragem e dos
elementos de estatistica e de biometria em que se baseia a sua utilizagao,
alguns dos quais s@o apreciados no Cap. 4.5.2.
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Dada a orientacéo pratica do Curso, este assunto limitar-se-a, essen-
cialmente, a uma sumaria apresentagdo dos principais métodos disponi-
veis para efectuar a estimativa quantitativa dos organismos nocivos
(que respondem A questio «quanto» do Quadro 3.1), e a andlise dos
factores que possam influenciar a sua nocividade (estimativa qualitativa
que esclarece a questio «como» do Quadro 3.1).

Para concretizar estas duas fases e a consequente utilizacdo dos
niveis econémicos de ataque propostos em protec¢do integrada, é indis-
pensavel dispor de métodos rigorosos, rdpidos e simples que os investi-
gadores, constantemente, procuram obter e melhorar.

A natureza do método de amostragem é condicionada pelo objectivo
em vista. Os métodos de amostragem podem ser directos ou indirectos.

Pelos métodos de amostragem directos obtem-se um conjunto de da-
dos numéricos a partir da observagéo directa de um certo ntimero de or-
gdos vegetais definidos. Constitui exemplo o método da observagao visual.

Com os métodos de amostragem indirectos procede-se a captura
das pragas ¢ dos auxiliares entoméfagos através de dispositivos apro-
priados, como os utilizados na técnica das pancadas e nos varios tipos
de armadilhas.

Os aparelhos de medida dos factores climaticos (ex.: temperatura,
chuva, duracdo da humectacio) que, instalados numa cultura, fornecem
dados que permitem melhor apreciar, por exemplo, os riscos de conta-
minacdo pelo pedrado-da-macieira (Venturia inaequalis), sao incluidos
nos métodos indirectos.

No Quadro 3.2 apresentam-se, a titulo de exemplo, varios métodos
de amostragem a adoptar no estudo de pragas de diferentes culturas.
A natureza das pragas e dos seus estados de desenvolvimento condiciona
a escolha do método de amostragem, como s¢ evidencia para a arbori-
cultura no Quadro 3.3.

Como os métodos de amostragem sdo utilizados por diferentes
pessoas, devem ser relativamente simples de executar e com suficiente
precisdo para o fim em vista. A preocupagdo da simplicidade deve,
contudo, ser condicionada pela exigéncia da manutergéo da validade do
método. A adopcdo, para a macieira, do método de contagem de folhas
com presenca de acaros (percentagem de ocupagio) em vez do anterior
método de determinacio do ntimero de 4caros por folha, constitui um
bom exemplo de progressiva simplificacdo de um método de amostragem,
sem diminuicdo de rigor (Bassino, 1972; Baillot et al., 1979).

A dimensio da amostra deve ser adoptada tomando em conside-
racdo a necessidade de impedir que a popula¢do em estudo seja grave-
mente afectada pela eliminagio dos érgios da planta removidos pela
amostra.
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QUADRO 3.2 — Métodos de amostragem de populagbes de pragas das culturas
(adaptado de Milaire, 1978).

Método Cultura Praga
Macieira, pereira, pessegueiro, Pragas mais importantes e
ameixeira auxiliares
Vinha Pragas principais
Observacao visual Cevada, trigo Afideos
Milho Pirale
Couve Afideos da couve
Saco de bater Luzerna-grao Percevejos
Pancadas Pomares Pragas e auxiliares
Cinta-armadilha Macieira Bichado
Armad. aspiradora  Culturas arvenses e¢ arboreas Afideos

Armadilha Juminosa Culturas arvenses € horticolas  Noctuas

Armadilha colorida Trigo, beterraba Afideos
- ; Oliveira Mosca-da-azeitona
Ar:(liaecslilik;a colorida Cerejeira Mosca-da-cereja
Cenoura Mosca-da-cenoura
Macieira Bichado
Pereira Bichado
Pessegueiro Traca-oriental
: Ameixeira Bichado-da-ameixeira
Armadilha sexual Oliveira Traga-da-oliveira
Vinha Tragas-da-uva
Mitho Pirale
Couve Noctuas

A descricido dos métodos deve ser bastante pormenorizada para
facilitar a sua execucdo por utilizadores menos familiarizados com eles.

Em Portugal, como exemplo de estudo de métodos de amostragem,
podem referir-se os trabalhos sobre as pragas da tremocilha (Silva & Oli-
veira, 1959a, 1959b) e sobre a cochonilha-de-San José (Quadraspidiotus
perniciosus) (Freitas, 1966, 1975) e a cochonilha-negra (Saissetia oleae)
(Freitas, 1972, 1977); no entanto, a laboriosidade no caso das cochonilhas
ndo permite a sua utilizagdo pratica na determinagao do risco.

Os métodos de amostragem estdo estreitamente associados a deter-
minacio do nivel econémico de ataque de cada praga-chave de uma
cultura. Dai a necessidade da indicacdo do nivel econémico de ataque
ser sempre completada pela indicagdao do método de amostragem.

As estimativas obtidas nas amostragens sdo em seguida compa-
radas com os niveis econémicos de ataque. Para além dessa compa-
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QUADRO 3.3 — Escolha do método de amostragem dos diferentes grupos de pragas
e auxiliares em arboricultura. (Adaptado de Mathys & Baggiolini,

1967).

Observagdo visual Pancadas Armadilha A. sexual
luminosa
% Outros
M|IT |V

3 (
{ @ métodos
N

ok
Epoca de observagdo TamTiv] [alm]s]v] [1lamls]v] |a

PRAGAS
COLEOPTEROS
Nocivos diversos P i
LEPIDOPTEROS |
Queimatobia of 1 1 i
Néctuas 1

Teia o 1 | T‘ ) Cintas-arma- |
| i i dilha

Tragas (Capua) 1 P . d
| i id 1

Bichado
Mineiras
HOMOPTEROS 1
Afideos [ 1-i
Psilas 0 |
Cochonilhas 1-1i
|
|

Cicadelideos o
HETEROPTEROS
Percevejos nocivos E
HIMENOPTEROS |
Tentredos )
DIPTEROS 1 |
Cecidomideos p |
Moscas-dafruta )
TISANOPTEROS
Tripes
ACAROS | Escovagem ‘J
Tetraniquideos 0 1-i
Eriof{deos 1=i | Tei ey
1 I 1

arrafas-mosqueiras
i ou
| Armadilhas-secas
| | F

Banho

AUXILIARES
COLEOPTEROS |
Uteis diversos i
HETEROPTEROS [ 1
Mirideos-Antocorideos [ 1-i Placa
HIMENOPTEROS . adesiva

Calcidideos H i i |
Outros parasitas Las remma ‘ T
DIPTEROS | Eor
Larvevorideos I . i i
Sirfideos o-1 [
NEUROPTEROS \ Lk
Crisopideos o-1 11
Coniopterigideos | | }
ACAROS L ‘
T
|
I

Criagdo

Aranhas 0 | 1
Tiflodromos i ]

e T {

Legenda: o - ovos; i -imagos; | -larvas, lagartas; p - prejuizos

i -Inverno; A - Abril; M - Maio; J - Junho; V - Verdo
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ragdo, a estimativa do risco deverd tomar em consideracdo outros aspec-
tos, como a biologia da praga, a importancia dos auxiliares, a precisdo
dos dados meteoroldgicos, os dados fornecidos pelas estacées de avisos
e as praticas culturais programadas, em especial as regas.

Deve realcar-se que os melhores métodos de amostragem sé sio
utilizaveis e eficazes se o utilizador dispée de conhecimentos suficientes
sobre os organismos presentes e sobre a cultura, bem como dos factores
que os influenciam.

3.2.2 — Estimativa quantitativa
Vigilancia

A observagio periédica de uma cultura com o objectivo de vigiar
a evolucdo ou o aparecimento de fenémenos susceptiveis de influenciar
a aplicacao de medidas culturais ou de outros meios de proteccio ade-
quados nao é especifica da protec¢do integrada.

Mesmo o agricultor que utiliza medidas de luta preventiva, basea-
das em estados fenolégicos ou a intervalos regulares, ndo pode deixar de
acompanhar com «olhos de ver» a cultura, se pretende evitar grandes
riscos [ex.: aranhico-vermelho (Panonychus wulmi), caréncias, viro-
ses, etc.].

A vigilancia conduz afinal a uma estimativa pré-quantitativa que
podera condicionar, em certos casos, a adop¢io de métodos verdadeira-
mente quantitativos, fundamentais para a avaliacdo do risco.

Observacdo visual

A observagdo visual ocupa uma posicdo privilegiada entre os mé-
todos de amostragem utilizados em proteccido integrada.

E o método mais natural e mais facil de pér em pratica, pois
utiliza os conhecimentos e a experiéncia que o agricultor tem da sua
propria cultura e permite uma permanente adaptacdo as reais necessi-
dades do momento.

De facto, a observagdo visual consiste numa determinacdo periodica
das pragas e doengas, ou dos seus prejuizos, bem como dos auxiliares
activos da cultura, através da observagdo de um certo niimero de 6rgaos
representativos das plantas na parcela considerada (Baggiolini, 1979).
Esta observacido efectua-se em geral directamente na cultura, mas em
certos casos pode prever-se a colheita de um dado ntiimero de amostras
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que serdo examinadas no laboratério (ex.: observagdo de Inverno do
aranhico-vermelho em amostras de ramos de macieira). Os métodos
de amostragem sdo varidveis com as culturas e a natureza das pragas
(Quadros 3.2 e 3.3), devendo ser respeitadas as regras estabelecidas pelos
experimentadores que desenvolveram esses métodos.

As pessoas que utilizam tais métodos (Fig. 3.1) devem dispor de
uma formacdo adequada. Sera essencial, em especial, que disfrutem de
conhecimentos sobre:

« a cultura em causa;

- as pragas e doengas em questdo e o tipo de prejuizos que pro-
vocam,;

« o ciclo bioldgico dos organismos nocivos, a fim de escolher as
épocas de observacio e os orgdos a examinar mais adequados;

« 0s principais auxiliares potencialmente presentes;

+ 0s factores de nocividade preponderantes.

Na verdade, ¢ indispensavel, antes de iniciar as observacgoes,
conhecer bem o que se vai examinar. Assim, as modalidades de amostra-
gem devem ser adaptadas a cultura, a época € ao organismo a observar.

A Organizacdo Internacional de Luta Biolégica (OILB) divulgou
uma publicagio sobre observagao visual em macieira (OILB/SROP,
1974). Como exemplo, referem-se, a seguir, alguns pormenores sobre este
método em pomares de macieira.”

Consoante as épocas de observagdao e as pragas em questdao, as
principais modalidades de observagdo visual abrangem:

a) drgdos a examinar — amostras de madeira de poda de 2-3 anos
(para observacio de ovos de Inverno do aranhigo-vermelho), de
folhas, botdes, inflorescéncias, infrutescéncias ou de frutos;

b) nimero de amostras —de 100 a 500 o6rgdos por observagio
[1000 frutos para as novas penetragbes do bichado-da-macieira
(Cydia pomonella) escolhidos ao acaso em 10 a 50 4rvores por
parcela (2-20 6rgdos por arvore)];

¢) épocas de observagdo e pragas principais — a periodicidade das
observacées € condicionada pela intensidade da ameaca relativa-

_ * O Curso de protecgdo integrada abrangeu, entre varios exercicios praticos, a
realizagdo da observagdo visual em pomares de macieira e de pereira e em vinha.
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mente as principais épocas. Como exemplo, podem-se referir as
seguintes:

 observacido de Inverno: aranhico-vermelho e cochonilhas;

» observagdo pré-floral: afideos, lagartas;

» observacio poés-floral: afideos, acaros;

e observacio 'de Verdao: bichado-da-macieira, acaros, afideo-verde
(Aphis pomi);

» observagdo de fim de estacdo: bichado-da-macieira, acaros,
afideo-verde;

d) modalidades de observagdo visual —O tipo e o numero de
orgdos a observar variam com o estado da praga, a época dz
observacdo e a importincia da ameaga (ver OILB/SROP, 1974);

e) registo e interpretagdo dos resultados — Os resultados da obser-
vagdo visual sdo registados sobre fichas (Anexos 2 e 3); as
contagens permitem determinar a percentagem de infestagdo
que pode ser comparada com o nivel econdmico de ataque de
cada praga.

A téenica das pancadas

Este método de amostragem foi desenvolvido por Steiner (1962),
em Stuttgart, a partir do antigo «guarda-chuva do entomologista»
(Fig. 3.2).

As pancadas podem ser utilizadas como:

a) excelente método de amostragem complementar, reservado a
algumas pragas particularmente dificeis de observar de outro
modo, como o gorgulho-da-macieira (Anthonomus pomorum)
e a psila-da-pereira (Psylla pyri);

b) meio de avalia¢io da fauna auxiliar, nomeadamente cole6pte-
ros, himendpteros e neurépteros, muito mais dificeis de apreciar
pela observacado visual (Quadro 3.3);

c) meio de estudo do conjunto da fauna das fruteiras.
A técnica das pancadas tem particular interesse para as culturas
arboreas, tendo a OILB divulgado, em 1976, uma publicacdo sobre

pomares de macieira (OILB/SROP, 1976). Posteriormente foi publicada
informacgédo adicional sobre esta técnica (ACTA, 1979).
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Na vinha, utiliza-se um método similar, desenvolvido por Rambier
(1975) em Montpellier.

Noutras culturas, em especial nas culturas arvenses, utilizam-se
vérios tipos de sacos de bater (Quadro 3.2).

Todas estas técnicas se baseiam no mesmo principio de capturar
de surpresa, no seu meio natural, os artropodos que se deseja estudar.

As pancadas, utilizadas em arboricultura, nomeadamente em ma-
cieira, constituem o principal método de amostragem adoptado na Ale-
manha, em especial para obter estimativas dos riscos associados a la-
gartas, afideos, colegpteros, cicadelideos e mesmo a acaros. Na Franga
e na Suica é utilizado sobretudo como meio de avaliacio de algumas
pragas (anténomos, rinquitos e néctuas-verdes) e de certos auxiliares
(ex.: antocorideos e outros percevejos predadores); também ¢é utilizado
quando se pretende estudar o conjunto da fauna dos pomares.

Nas pancadas procede-se as capturas com um dispositivo em
forma de funil, de tecido muito liso e resistente, montado numa
armacfo, com uma abertura superior rectangular (40 cm x 50 cm), muni-
do na sua base de um frasco de vidro ou de um saco de plastico (Fig. 3.2).
Com a ajuda de um pau, com uma das extremidades envolvida por um
tubo de borracha ou de plastico (Fig. 3.2), dio-se trés pancadas rapidas
e seguidas por ramo. Esta operacao ¢ feita em diferentes arvores. Deste
modo, obtem-se uma amostra de artrépodos proveniente de 100 ramos
representativos da parcela. Cada amostra pode ser repartida por duas
ou trés capturas, batendo separadamente 3 x 33 (34) ramos ou 2 x 50
ramos.

As capturas sdo anestesiadas, com éter acético, no frasco de vidro
(Fig. 3.3) ou no saco de pléstico antes da crivagem. Esta é efectuada
num conjunto de crivos, procedendo-se depois a separacdo e contagem
dos artrépodos presentes. Para facilitar esta operacdo pode utilizar-se
uma placa de separagd@o com divisérias e reticulado (Fig. 3.4), sobre a
qual se agrupam 0s artrépodos por familias ou por espécies. Esta ope-
racdo ¢é efectuada de preferéncia no laboratério, utilizando, se necessario,
uma lupa com ampliacdo adequada.

A estimativa dos artrépodos muito pequenos € NUMErosos pode
ser facilitada pela sua distribuicdo de forma homogénea sobre a quadri-
cula de papel milimétrico da placa de separacdo. Em seguida procede-se
a contagem, a lupa, de algumas amostras constituidas pelos artrépodos
presentes nalguns quadrados e, depois, calcula-se, por extrapolagdo,
o conjunto da populacdo.

O registo dos resultados de cada captura ¢é efectuado em fichas.
0 modelo da ficha (Anexos 4 e 5) diferencia trés categorias de artrépodos:
pragas, auxiliares e indiferentes.
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Os niveis econémicos de ataque, propostos pela OILB (1974), refe-
rem-se a uma amostra obtida pelas pancadas de 100 ramos.

A utilizacdo deste método, de tanto interesse em arboricultura,
exige um bom conhecimento da fauna da cultura em questdo € a experi-
mentacio tendente & progressiva melhoria dos valores dos niveis econé-
micos de ataque.

Na vinha também se utiliza a técnica das pancadas, mas a colheita
dos artrépodos é efectuada num pequeno funil transportado pelo ope-
rador sendo os artrépodos recolhidos num tubo de vidro. Um disposi-
tivo semelhante (funil com 17 cm a 30 cm de didmetro) pode ser utili-
zado em arboricultura, sem perda de rigor, mas o namero das pancadas
deve aumentar 2,5 vezes (Fauvel ef al., 1980) (Fig. 3.5).

Armadilhas

A utilizacdo de armadilhas apresenta uma importancia crescente,
em especial apds a introdugao das armadilhas sexuais. Estes dispositivos
de amostragem sio indispensaveis nos servicos de avisos regionais e cada
vez mais utilizados ao nivel da parcela.

As armadilhas sdo utilizadas essencialmente para fornecer infor-
macoes sobre:

« a época de aparecimento e de provavel actividade de certas pragas
ou auxiliares (Quadro 3.3) e, por vezes, de agentes de dispersao de
doencas (ex.: aparelho de captura de esporos);

- a intensidade da ameaca, servindo de base a utilizacdo dos niveis
econdmicos de atague.

Os métodos gerais de amostragem utilizando armadilhas podem
agrupar-se em duas categorias: armadilhas por intercep¢do e armadilhas
por atraccdo. Na pratica, numerosos dispostivos associam estes dois
principios de actuagio.

As armadilhas de intercep¢do sao pouco selectivas, sendo os artré-
podos capturados por aspiragdo causada por uma corrente de ar, ou pela
utilizacdo de redes (Fig. 3.6), ou, ainda, através de substancias pegajosas.

Como exemplo, pode citar-se a armadilha de Barber (Fig. 3.7},
as armadilhas aspiradoras (Fig. 3.8, 3.9) e as armadilhas com visco
(Fig. 3.10).

Estas armadilhas, dada a sua pouca selectividade, podem fornecer
indicacdes 'de natureza qualitativa titeis para estudar a composi¢do mais
ou menos completa de uma entomocenose. Também se utilizam para
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estudos de migracio e como meio de controlo da eficacia de largadas
de entoméfagos auxiliares, em especial de micro-himendpteros.

As armadilhas de atracgio sao baseadas na resposta dos insectos
a estimulos de diferente natureza (tropismos), como 0 alimento, a luz,
a cor, o sexo e a procura de um local para pupar.

As cintas-armadilha (Fig. 3.11), constituidas por papel canelado
colocado 2 volta do tronco das macieiras, permitem capturar as lagartas
do bichado-da-macieira que ai vio pupar. Este método da possibilidades
de obter estimativas do risco potencial que a populagdo larvar da praga
faz correr a parcela. Niveis econémicos de ataque podem ser utilizados
para o bichado e s@o referentes as capturas efectuadas num conjunto de
40 cintas-armadilha.

Nas armadilhas alimentares o isco utilizado pode ser muito dife-
rente dos alimentos normais do insecto, mas a sua actuagao fundamen-
ta-se numa atraccdo de natureza alimentar. Sao exemplos, os vasos ou
copos contendo uma mistura atractiva e as garrafas-mosqueiras com
atractivo (sulfato de amoénio ou fosfato de amonio) utilizadas para
capturar a mosca-da-azeitona (Dacus oleae) e a mosca-da-fruta (Ceratitis
capitata) (Fig. 3.12). Este tipo de armadilha, largamente utilizado no
passado, na observagéo do voo do bichado-da-macieira e das tracas-da-uve,
eudémis (Lobesia botrana) e cochilis ( Eupoecilia ambiguella), é agora
substituido com vantagem pelas armadilhas sexuais.

A atraccdo de natureza visual € utilizada nas armadilhas luminosas,
através de luzes mais ou menos intensas e usando sobretudo raios
altravioletas. Como exemplo, temos a armadilha Williams, a armadilha
Steiner e outras (Fig. 3.13) utilizadas na captura de adultos de néctuas,
o que pode permitir a previsdo, a nivel regional, de infestagbes de
lagartas destes insectos.

O mesmo tipo de atraccdo é utilizado nas armadilhas cromotropicas
ou coloridas, que podem ter adaptagdes diversas: com ou sem agua,
com ou sem adesivo. As armadilhas amarelas sdo hoje largamente utili-
zadas na observacdo do voo de moscas da familia Trypetidae, nomeada-
mente da mosca-da-cereja (Rhagoletis cerasi) (armadilha Rebell —
Fig. 3.14) e da mosca-dafruta. Estas armadilhas sdo também atractivas
para certos dipteros, pragas de culturas horticolas, como a mosca-da-
-cenoura (Psila rosae) e para alguns aleurodideos, pragas de culturas de
estufa. Placas amarelas sdo empregadas na observagdo do voo do gor-
gulho-das-cruciferas. Recipientes da mesma cor (armadilha Moericke)
sio, desde ha alguns anos, utilizados em Portugal para capturar afideos
(Fig. 3.15). '

A atraccdo sexual tem o grande interesse da sua elevada selectivi-
dade. Essencialmente baseadas na acgdo atractiva da fémea (feromonas),
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as armadilhas sexuais utilizavam inicialmente as préprias fémeas vir-
gens; nos ultimos anos tém tido grande desenvolvimento em virtude de
se dispor de um crescente nimero de feromonas sexuais de sintese.

No Capitulo 3.4.3 este assunto ¢ apresentado com algum deseil-
volvimento, referindo-se no Quadro 3.14 as feromonas actualmente dis-
poniveis na Europa. O seu numero aumenta progressivamente, admi-
tindo-se que o dominio destes mediadores quimicos tera no futuro uma
crescente importancia. Comercializados sob a forma de pequenas capsu-
las de borracha ou de matéria plastica, suporte da feromona especifica,
estes atractivos sdo colocados em armadilhas, dispondo de uma parte
pegajosa que captura 0s machos atraidos.

Para o bichado-da-macieira e as tracas-da-uva utiliza-se, de prefe-
réncia, uma tnica armadilha por cada unidade cultural, até 3ha a4 ha de
superficie, determinando-se as capturas 3 vezes por semana e mudando
as capsulas todas as 5-6 semanas.

Além do interesse do seu emprego, cada vez mais generalizado
pelos servicos de avisos, as armadilhas sexuais constituem um valioso
meio de vigiar as populagoes de certas pragas ao nivel da parcela,
podendo assim permitir ao agricultor a determinacgao do ntmero e do
ritmo dos tratamentos insecticidas, por exemplo no combate ao bichado-
-da-macieira. Deste modo, torna-se viavel a pratica da «previsao nega-
tiva», isto &, a decisdo de nao efectuar tratamentos insecticidas quando o
numero de capturas for inferior ao nivel econoémico de ataque; antes do
conhecimento deste nivel tal decis@o so devera ser tomada na auséncia
de capturas.

Por outro lado, em certos casos, a atracgao exercida pelas fero-
monas sexuais de sintese, associada a insecticidas apropriados, pode
constituir verdadeiro meio de luta (captura directa ou confusio) (ver
Cap. 34.3 e a cultura da macieira no Volume II).

Varios modelos de armadilhas sexuais tém sido recentemente de-
senvolvidos, estando ja a ser utilizados nos servicos de avisos, em Por-
tugal, em estudo de populagoes do bichado-da-macieira e das tragas-
-da-uva (Fig. 3.16, 3.17, 3.18 € 3.19).

Além das referéncias feitas a utilizagdo de armadilhas em Portu-
gal, informacoes adicionais neste ambito podem ser acrescentadas. Assim,
ha uma experiéncia antiga relativamente 5 utilizacdo de garrafas-mos-
queiras para capturar a mosca-da-azeitona e a mosca-da-fruta. Arma-
dilhas luminosas tém utilizagdo corrente na captura de lepidépteros,
principalmente néctuas de varias culturas (tomate, beterraba, tabaco e
vinha em especial).

Recentemente teve inicio a utilizagao de feromonas como monitor
da traca-da-oliveira (Prays oleae).
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3.2.3 — Estimativa qualitativa

Generalidades

Como j4 foi referido no Capitulo 3.1, a estimativa do risco, causado
por um organismo nocivo a uma cultura, ndo abrange somente a inten-
sidade do ataque (traduzida em dados quantitativos através de uma
amostragem) mas também uma avaliagdo qualitativa da incidéncia dos
principais factores de nocividade. Estes factores, de natureza abidtica,
bidtica, cultural ou econémica, podem influenciar favoravel ou negati-
vamente o desenvolvimento, multiplicacdo e nocividade do inimigo da
cultura em questdo, bem como a accdo benéfica de auxiliares.

No Quadro 3.4 os factores de nocividade de uma praga sao agru-
pados em fungdo da influéncia directa na praga € nos seus antagonistas,
na planta e, ainda, pelo seu caracter econémico ou técnico.

QUADRO 3.4 — Principais faciores susceptiveis de influenciar a nocividade de
uma praga e o estabelecimento do nivel econdmico de ataque em
arboricultura.

Factores relativos a Factores bidticos — frequéncia, poder de multiplica-
PRAGA e aos ANTA- ¢do, de dispersdo e de nocividade
GONISTAS das pragas
— frequéncia e eficacia dos antago-
nistas presentes, em funcdo dos
varios estados de desenvolvi-
mento
Factores abidticos —clima: temperatura, humidade,
insolacdo (e fotoperiodismo), ven-
to

Factores relativos & Factores culturais —carga de flores e de frutos
PLANTA (referentes — cultivar e idade da planta
Cag gg"léﬁﬁﬁ?aglswmgb —modo de condugio do pomar
— influéncia directa dos tratamen-
tos fitossanitarios precedentes,
da fertilizacdo e da natureza do

solo

Efeitos secundarios — dos tratamentos fitossanitrios

(estimulantes ou re- —da fertilizacdo e de outras medi-

tardadores por acgao das culturais

tréfica)
Factores econémicos Estrutura da explora- — nivel de formacdo do observa-
e técnicos cao dor, -

— equipamento para as observagoes
e a luta fitossanitaria
Condicoées de merca- — valor da colheita
do — exigéncias do mercado
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Factores abiéticos. O clima

Entre os factores abidticos considera-se somente o clima, dada a
sua grande importancia sobre as plantas cultivadas, sobre a biocenose
das culturas e também sobre a interpretacio do nivel econémico de
ataque.

A meteorologia agricola (o estudo das relagdes entre os factores
meteorolégicos e a agricultura) ndo pode ser devidamente desenvolvida
neste Manual, pelo que serdo somente realcadas a influéncia do clima
sobre a evolucdo dos inimigos das culturas e a indispensabilidade de
adequadas observacdes meteorolégicas. Neste contexto, os principais ele-
mentos do clima sao:

- a temperatura do ar e do solo;

+ a insolag¢do e a radiacao solar;

. as precipitacoes (nomeadamente a chuva);
+ a humidade do ar e do solo;

+ 0 vento.

A influéncia do clima faz-se sentir, em especial, sobre:

. o desenvolvimento da planta cultivada e de todos os organismos
presentes num dado ecossistema agrario; deste modo, a natu-
reza, a frequéncia e a época de aparecimento dos organismos
fitofagos estdo estreitamente dependentes do clima; *

- a resisténcia (ou a sensibilidade) da planta aos ataques dos orga-
nismos nocivos;

- a eficacia e a persisténcia de ac¢do dos meios de protecgdo uti-
lizados.

A utilizagcio dos dados meteoroldgicos, feita através do seu registo
(manual, automatico ou electrénico) e exploracdo (Fig. 3.20), pode per-
mitir a previsdo, com boa aproximacao:

« da época de aparecimento dos diferentes estados de desenvolvi-
mento de uma dada praga (ex.: utilizagdo da soma de tempera-
turas de desenvolvimento, na luta contra o bichado-da-macieira)
(Quadros 3.5 e 3.6 e Fig. 3.21);

* A diversidade climatica, mesmo num pais pequeno como Portugal, justifica
que a cochonilha-de-San José possa ter 2 geragbes no Porto, 3 em Alcobaga e 4 no
Algarve (Freitas, 1966, 1975).
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Fig. 3.3 — Técnica das pancadas. Frasco
de vidro contendo artrépodos
capturados

=
2 z: s

Fig. 3.2 — Técnica das pancadas. Dispo-
sitivo utilizado em darvores

Fig. 34 — Placa de separagdo dos artré-
podos capturados pela técnica
das pancadas



Fig. 3.6 — Saco de bater utilizado na
captura de insectos

Fig. 3.5 — Técnica das pancadas («batta-
ge») utilizada na vinha e em arbori-
cultura

Fig. 3.7 — Armadilha de Barber, no solo,  Fig. 3.8 — Armadilha aspiradora
para predadores para insectos



Fig. 3.9 — Armadilha aspiradora Fig. 3.10 — Armadilha cilindrica para
para afideos hoplocampa (Hoplocampa spp.)

Fig. 3.12 — Garrafa-mosqueira
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Fig. 3.13 — Armadilha luminosa Fig. 3.14 — Armadilha cromotrépica
Rebell
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Fig. 3.15 — Armadilha amarela Moericke para afideos
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Fig. 3.17 — Armadilha sexual
tipo cilindro




Fig. 3.19 — Armadilha sexual tipo prato

Fig. 3.20 — Termohigrégrafo num pom

ar



. das condices de infecgio por patogénios [ex.: utilizagdo da ta-
bela de Mills e Laplace para a previsao das infecgdes do pedrado-
-da-pereira (Venturia pirina) e do pedrado-da-macieiral;

. da inibicdo de actividade de um inimigo da cultura por efeito de
um factor metecrolégico desfavoravel (ex.: temperaturas crepus-
culares deficientes para a postura ou fotoperiodismo desfavoravel
impedindo a evolucdo da segunda geracdo do bichado-da-macieira).

A partir do conhecimento da temperatura de desenvolvimento dos
vérios estados de uma praga é, por vezes, possivel determinar, com
boa aproximacdo e para dada regido, as somas de temperatura neces-
sarias para o aparecimento dos diferentes estados ou das varias fases
de actividade dos fit6fagos.

Para cada praga e regido, as somas de temperaturas podem ser
calculadas (Quadro 3.5), quer desde o inicio do ano a fim de serem
utilizadas para o conjunto do ciclo biolégico (ex.: bichado-da-macieira
na Suica — Quadro 3.6 e Fig. 3.21), quer desde o inicio da actividade
de cada estado, para previsio de uma fase determinada [ex.: inicio do
periodo da eclosdo de larvas de capua ( Adoxophyes orana) ou de certas
fases das tracas-da-uval.

Este método, ainda pouco utilizado na pratica, oferece grandes pos-
sibilidades ao aperfeicoamento da previsao.

As somas de temperaturas devem ser estudadas regionalmente,
constituindo matéria de investigacio aplicada, de particular interesse
para Portugal.

QUADRO 3.5— Extracto de um registo da soma de temperaturas de desenvolvi-
mento para o bichado-da-macieira (Cydia pomonella).

Soma de
™ Excedente temperaturas
Da (°C) (= 10° C) (Excedente)
(> 10°C)
Marco 12 8 — —
Marco 13 12 = 2. 2%
Marco 14 7 — 2
Marco 15 14 4 6
Marco 16 18 8 14
Margo 17 9 — 14
Marco 18 19 9 23
etc

A soma dos excedentes da temperatura média didria (TM), superiores a 10°C
(limiar do desenvolvimento do bichado), deve iniciar-se desde o principio do ano.
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QUADRO 3.6 — Exemplo de utilizacdo das principais somas de temperaluras na
previsdo da actividade do bichado-da-macieira (Cydia pomonella) e
do bichado-da-ameixeira (Cydia funebrana). (Dados vdlidos para as
condicoes da Suica).

Bichado-da-

Bichado-da-

Fase macieira -ameixeira Utilizagao pratica
(°C) (°C)

Inicio do primeiro voo 80 30 Colocacdo das armadilhas se-
xuais

Inicio das penetracoes 220-250 100-110 Tratamento em luta precoce

Méximo do primeiro voo 350-380 100-200 Observacao das penetracgoes
(Estimativa do risco imedia-
t0)

Primeiras larvas aban- 470 260 Colocagdo das cintas-armacli-

donando o fruto lha (bichado-da-macieira)

Inicio do segundo voo 700 450-500 Observagdo das posturas (bi-
chado-da-ameixeira)

Maximo do segundo voo  desde 780 600 Observacdo das posturas e das

penetragoes

SOMA DE TEMPERATURAS - Caso do BICHADO-DA-MACIEIRA

Inicio 1° voo (colocagdo das armadilhas sexuais)

Penetracdes possiveis (19 tratamento em luta precoce)
FASES FE Maximo do 1° voo (observacdo das penetracdes)
. T
OBSERVACOES Primeiras larvas do ultimo instar
(colocacdo das cintas-armadilha)
Inicio do 22 voo (observagao)
¢Ma’ximo do 2°2voo
°C . 80 220 340 470 700 780 °C
SOMA DE
TEMPERATURAST I T T | [ 1 T '
B o° | : i ; 800° !
FLUTUAGOES | ‘ i : ! :
-— S '
ANUAIS ! B d i i :
POSSIVEIS | e 1 ; ;
: ? ; T :
i : ! . : ) ‘ i
— Maio — e JUNhO — e julNO — e — agosto —i

i

Fig. 3.21 — Possibilidades de utilizacdo pratica das somas de
temperaturas para a previsdo da actividade do bichado-da-
-macieira (Cydia pomonella). Dados véalidos
para a Suica (Baggiolini, 1979).

Desde que se disponha de bons conhecimentos epidemioldgicos
relatives as principais pragas ¢ doengas das culturas, o estabelecimento
de uma rede regional de observacdo, exploracdo ¢ divulgacdo de dados
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meteorolégicos, em estreita ligagdo com uma rede nacional, pode fa-
cilitar:

« a utilizacdo de niveis econémicos de ataque baseados mo risco
imediato (o que reduzird a frequéncia das observagoes e dos tra-
tamentos); '

« a utilizacdo da previsio do risco (obtendo com mais rigor as datas
de intervencdo, nomeadamente no caso do bichado-da-macieira ¢
de numerosas doencas);

« a pratica 'da previsdo negativa, permitindo eliminar os tratamen-
tos reconhecidos como intteis.

A utilizacdo automatizada destes dados, gracas a informatica (ver
Cap. 4.5), permitira aos servicos regionais de avisos o lancamento de
avisos de alerta cada vez mais precisos e pormenorizados. Contudo,
continuara a ser decisiva a accdo complementar do agricultor, que de-
vera assegurar a observacio de certos fendmenos meteorolégicos (ex.:
quantidade de chuva no caso do pedrado-da-pereira) ou da presenga
efectiva da ameaca ao nivel da parcela.

Factores bidticos

Varios agentes antagonistas exercem acgio limitante no desenvol-
vimento das populacoes de pragas de artrépodos ou de patogénios de uma
dada cultura. Tém particular interesse os auxiliares entomdfagos (pre-
dadores e parasitéides) cuja accdo é completada pelos entomopatogénios,
isto é, microrganismos parasitas de insectos. Este conjunto de organis-
mos auxiliares constitui o complexo de auxiliares préprio de cada ecos-
sistema agrario (Fig. 3.22).

A eficacia dos auxiliares, muitas vezes atrasada no tempo, pode
atingir niveis elevados no caso de parasitéides de pragas de ciclo poli-
voltino, isto é, com varias geragdes por ano.

A possibilidade de utilizagio dos auxiliares entomdfagos depende do
conhecimento, na regido, da composi¢io da entomofauna (a esclarecer
através de inventarios biocenéticos) e de se dispor, para a cultura, de
técnicas de amostragem apropriadas e de adequados meios de identifi-
cacdo das espécies.

Também devem ser tomadas em consideragao as interacgdes mais
marcadas no seio de cada entidade ecolégica (Fig. 3.23), nomeadamente:

. 0 potencial de multiplicacdo e de dispersdo dos auxiliares;
« os locais de reftigio e o ambiente vegetal;

a1
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PREDADORES PARASITOIDES

(Coccinelideo: Slethorus spp. (Himendpteros: Calcidideos;
dcaro predador: Typhlodromus spp.

Trichogramma spp.

PRAGAS
FITOFAGAS
(lagartas, 4caros, etc.)

MICRORGANISMOS EPJTOMOPATOGéN}COS
( fungos, bactérias, virus)

Lo et

Fig. 3.22 — Complexo de auxiliares de um ecossistema agrario (Milaire).

POMAR

e CULTIVAR
e FITOTECNIA \

« TRATAMENTO
FITOSSANITARIO \

* AMBIENTE

— PRINCIPAIS INIMIGOS

ACAROCENOSE -4—
« Pragas (insectos)

ACAROS FITOFAGOS g |« Doengas
I

Panonychus ulmi

Eriophyidae \

ACAROS
PREDADORES

|
| {*Especificos
*Polifagos

el -

INDIFERENTES
Tydeus spp-

Fig. 3.23 — Interaccoes verificadas na acarocenose da macieiia.
(Adaptado de Rambier, 1974b).



« 0 crescimento da planta e o desenvolvimento das pragas;
« a incidéncia do clima sobre a planta, as pragas e os auxiliares;
+ os efeitos secundarios dos tratamentos quimicos.

Os agrupamentos caracteristicos de predadores de dcaros sao apre-
sentados no Quadro 3.7.

Varios casos de grupos predador/presa (ex.: Typhlodromus pyrt/
/Panonychus ulmi; Anthocoris nemoralis/Psylla pyri) tém sido estu-
dados, dispondo-se ja de dados praticos sobre os efectivos de predadores
capazes de manter a populacdo da praga a nivel aceitével.

O estudo dos auxiliares potencialmente activos nas varias culturas
é desenvolvido no Capitulo consagrado a luta bioldgica (Cap. 3.4.2).

QUADRO 3.7 — Agrupamentos caracteristicos dos predadores de dcaros.
(Adaptado de Rambier, 1974a).

Insectos
Coccinelideos Stethorus punctillum Predadores
Antocorideos Orius spp. de «limpeza»
Acaros
Estigmeideos Zetzelia mali Predadores
Fitoseideos Amblyseius aberrans de «proteccao»

A. finlandicus
Phytoseiulus persimilis
Typhlodromus pyri

T. finlandicus

Factores culturais

Todo o desequilibrio, mesmo temporario, susceptivel de modificar
a fisiologia da planta, constitui, de um modo geral, uma situagdo desfa-
voravel ao seu estado sanitario.

As medidas de proteccdo baseadas em factores de natureza cultural
devem, geralmente, preceder a sementeira ou plantagdao para assegurar o
nascimento rapido e simultaneo das plantas, o que, s6 por si, pode fazer
tace & acgdo de varias pragas.

Para as plantas anuais, a rotacao tem o maior interesse, pois as
culturas precedentes podem ter uma influéncia decisiva na intensidade
de desenvolvimento de certas doencas, como o pé-negro-dos-cereais (Gaeu-
mannomyces graminis) ou de certas pragas, como o alfinete (Agriotes
spp.) que ataca o milho.
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Para as culturas vivazes, os cuidados adoptados na implantagdo
do pomar ou da vinha tém uma influéncia directa na homogeneidade
das suas condi¢oes fitossanitarias.

Nos pomares e na vinha, os valores 'dos niveis econémicos de ataque
sdo influenciados por varias categorias de factores. A titulo de exemplo,
podem citar-se:

« a idade das arvores — os niveis econdmicos de ataque para 0s
afideos sdo mais baixos nas arvores mais movas;

« a cultivar — a diferenca de sensibilidade varietal é conhecida quer
em relacdo a pragas (ex.: as cultivares «vermelhas» da macieira
em relacdo ao aranhico-vermelho) quer a doengas [ex.: a ‘Jona-
than’ em relacdo a ofdio-da-macieira (Podosphaera leucotricha)l;

« as técnicas culturais (modo de conducdo) — a destruicdo da vege-
tacdo espontanea invadida por certos acaros tetraniquideos pode
provocar a rapida invasdo, por esta praga, dos pomares de ma-
cieira;

+ a carga de flores e de frutos — os efectivos de larvas hibernantes
de bichado-da-macieira, aceitaveis economicamente, estdo direc-
tamente relacionados com a quantidade de flores e frutos dispo-
niveis;

« 0 modo de formagdo e conducdo das plantas resultante das exi-
géncias da mecanizagdo [ex.: colheita mecanica nas vinhas; as
numerosas cicatrizes resultantes da intensa poda favorecem a
infeccdo generalizada pela esca (Stereum hirsutum)].

Factores econémicos e técnicos

Varios factores econémicos e técnicos condicionam a determina-
¢ao dos niveis econémicos de ataque.

Entre outros, podem citar-se as caracteristicas da empresa agricola
(agricultura de mercado ou agricultura de subsisténcia) e as condicoes
do mercado (afectando o valor do produto e as exigéncias comerciais).

Em Portugal, além destes factores, devem destacar-se a instabili-
dade dos precos dos produtos agricolas, o grande numero de exploragoes
de reduzida dimensio, a precdria formacdo profissional dos agricultores
e as deficiéncias estruturais dos servigos oficiais de agricultura. Estes
factores poderdo, em alguns casos, tornar até inviavel a determinagéo
e utilizacdo dos mniveis econémicos de ataque.
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3.3 — A utilizacdo do nivel economico de atague

3.3.1 — Generalidades

A nocdo de nivel economico de ataque *, ja anteriormente referida
(ver pag. 11), comstitui o elemento fundamental e caracteristico da
proteccdo integrada. Este conceito implica, com efeito, uma transfor-
macdo nas concepgoes da proteccao das plantas, pois leva o agricultor
a «tolerar», a aceitar a presenca, até um certo nivel, das pragas em
actividade na sua cultura e a utilizar todos os elementos positivos do
ecossistema agrario no qual trabalha, antes de intervir directamente
contra essas pragas. Aplicada a agricultura, esta nocao ecolégica com-
porta também um aspecto econémico.

No estudo dos niveis de tolerancia distingue-se a nogao de nivel
prejudicial de ataque e a de nivel econémico de ataque (Fig. 3.24).

* Tradugdo de «seuil de tolérance», «seuil d’intervention», «economic tresh-
old», «action threshold», «Bekampfungsschadenschwelle».
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Por nivel prejudicial de atague define-se a mais baixa intensidade
de ataque do inimigo da cultura que ja causara prejuizos de importancia
econdmica.

O nivel econémico de ataque é a intensidade de ataque do inimigo
da cultura a que se devem aplicar medidas limitativas ou de combate
para impedir que a cultura sofra o risco de prejuizos superiores ao custo
das medidas de luta a adoptar mais o dos efeitos indesejaveis que estas
ultimas possam provocar.

Na pratica, normalmente, s6 se faz referéncia ao nivel econémico
de ataque. Em conformidade, neste Manual serd apenas considerado
este conceito.

DENSIDADE DA POPULACAO

0 TEMPO

Fig. 3.24 — Curva tedrica da evolucdo de uma populagdo de
uma praga {(artrépodos). NPA — nivel prejudicial de ata-
que; NEA —nivel econémico de ataque; PE — posicéo

. de equilibrio (Stern, 1966).

O estabelecimento deste nivel implica, portanto, a comparagao
dos dois elementos seguintes (Fig. 3.25):

a) a estimativa do risco ou de ameaga que engloba (como se des-
creveu no Cap. 3.2) a apreciacdo quantitativa dos organismos
nocivos (através de métodos de amostragem apropriados) e a
analise da influéncia de certos factores (abidticos, bisticos, cul-

47



Fstimativa do
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RISCO TRATAMENTO
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devem considerar-se, a par dos custos directos do pesticida e da
sua aplicacéo, os custos indirectos, ou seja, 0s efeitos secundarios
indesejaveis (ex.: resisténcia, residuos toxicos, degradacao do
ambiente, destruicdo de auxiliares e consequentes desequilibrios
biologicos) que constituem também uma carga econdmica nega-
tiva.

3.3.2 — Estimativa do risco imediato e do risco potencial

Na estimativa do risco podem diferenciar-se o risco imediato e o
risco potencial (Fig. 3.26).

A estimativa do risco imediato é a maneira mais directa, mais
simples e mais generalizada de utilizagao dos niveis econdémicos de
ataque propostos nas publicagoes da OILB (OILB/ACTA, 1974; OILB/
/SROP, 1980). Neste caso, o nivel indica o limite de infestacdo mdximo,
além do qual é necessdrio intervir imediatamente. Este limite critico
refere-se, geralmente, a frequéncia do estado da praga directamente res-
ponsavel pelos prejuizos.

Em arboricultura pode citar-se, como exemplo de estimativa do
risco imediato:

. 309%-45% de folhas ocupadas por formas méveis do aranhigo-ver-
melho (Panonychus ulmi) na contagem de fim de Verao;

. 1% de novas penetragdes nos frutos da primeira geragao do bicha-
do-da-macieira (Cydia pomonella) e 0,5% da segunda geragao
(Fig. 3.26).

Este método de utilizacdo do nivel econémico de ataque € especial-
mente adaptado para as pragas facilmente detectaveis ou pouco peri-
gosas e que possam ser eficientemente combatidas em caso de grave
ameaca. O seu emprego exige uma observagdo regular da cultura e agri-
cultores com bons conhecimentos fitossanitarios.

A estimativa do risco potencial pode ser adoptada quando se trata
de pragas cuja fase nociva ¢ dificilmente detectavel ou quando certas
particularidades bioldgicas ou técnicas tornam demasiado dificil ou in-
certa a estimativa do risco imediato. Esta estimativa traduz-se na
determinacdo de um nivel de previsdo da infestagdo estimado a partir
de um estado precedente da fase nociva da praga. A utilizacao deste
tipo de nivel econémico de ataque implica a existéncia de conhecimentos
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Fig. 326 — Representagao esquematica das véarias formas de utilizacdo da nogao
de nivel econdmico de ataque relativamente ao bichado—da—m_acieira (Cydia
pomonella), nas condicoes do «Bassin Lémanique» (Baggiolini, 1979).
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sobre o potencial biético e o potencial de nocividade da praga em questao.
A estimativa do risco potencial é adoptada, por exemplo:

« para determinar, no inicio da época, o tipo de luta a por em pra-
tica contra o aranhico-vermelho, a partir das contagens das pos-
turas de Inverno (na madeira de poda);

. para avaliar a necessidade de combater a primeira ou a segunda
geracio do bichado-da-macieira atraves do conhecimento das
populacdes de larvas da geragao precedente, capturadas em cin-
tas-armadilha.

A utilizacdo do nivel de previsao tem, ainda, o grande intercsse
de permitir reduzir, a niveis inferiores ao nivel econémico de ataque,
a geragdo mais nociva, através de uma intervencdo antecipada. Tal
acontece, por exemplo, em relacao ao bichado-da-macieira, cujas popu-
lagdes, nas culturas comerciais, ndo sio reduzidas por factores limitativos
naturais, sendo sempre necessario proceder a intervengées com insecti-
cidas.

Por exemplo, como se refere na Fig. 3.26, a estimativa do numero
de larvas hibernantes, efectuada no Outono precedente através de cintas-
-armadilha, permite decidir sobre a necessidade de luta precoce contra a
primeira geragdo do bichado-da-macieira. Deste modo, elimina-se uma
parte da populacao desta praga, ficando a segunda geracao suficiente:
mente reduzida para eventualmente dispensar novos tratamentos.

A utilizacdo do risco potencial permite, muitas vezes, reduzir as
numerosas observacoes mecessarias a determinacao do nivel econdémico
de ataque segundo o risco imediato.

3.3.3 — Significado dos niveis econémicos de ataque

A utilizacdo pratica do nivel econémico de ataque exige bom conhe-
cimento quer dos inimigos das culturas a combater quer da cultura
que se pretende defender; normalmente, torna-se indispensavel dis-
por de um servico regional de assisténcia técnica funcionando com efi-
ciéncia. Por outro lado, os niveis econdmicos de ataque, indicados na
literatura da especialidade, embora sejam o resultado de demorada
experimentacdo pratica, realizada, muitas vezes, por diferentes investiga-
dores em diversos paises, devem ser tomados como mera referéncia
e somente adoptados depois de devidamente testados.

Assim, em arboricultura e viticultura, os niveis econémicos de
ataque, indicados nas publicacoes da OILB, devem ser utilizados pelos
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agricultores como referéncia para a interpretagdo dos resultados das

suas préprias observacoes.

Para as condicoées da Franca e da Suica, sdo referidos, no Qua-
dro 3.8, os niveis econdémicos de ataque (risco imediato) referentes
as principais pragas da macieira e, no Quadro 3.9, os niveis econémicos
de ataque a utilizar na estimativa do risco imediato e do risco potencial

QUADRO 3.8 — Niveis econdmicos de ataque relativos as principais pragas da ma-
cieira (risco imediato). Os niveis correspondem a observacao de 107
orgdos (observagdo visual) ou de 100 ramos (pancadas). Dados
vdlidos para as condi¢bes da Franca e da Suica.

Observagédo visual

Material a observar

Praga
Nivel
%
Afideo-cinzento ‘
(até ao estado F) Presenca *
(a partir do estado G) 2
Rhopalosiphum insertum 60
Afideo-verde 13
Pulgao-lanigero 10
Lagartas-dos-rebentos 6
Queimatobia s-10
Noctuas
(estado G-H) Presenca *
Tela
Rinquitos
(estado E)
Minciras-prateadas-das-fo- 200 *
Lhas
Bichado
— 1.* geracgdo 1-2
— 2.2 geracdo 0,5-1
Céapua
geracdao de Verao 5-10
1
Aranhico-vermelho
— até Junho 70
—de Julho a meados de
Agosto 60
— desde meados de Agos-
to até Gutono 30-45

Orgaos com afideos

Rebentos infestados
Rebentos infestados
Rebentos infestados
Lagartas
Lagartas

Lagartas
Folhas com galerias ou ni-
nhos

Galerias

Frutos atacados (o nivel é
indicado em %, mas a obser-
vacao € feita em 1000 fru-
tos)

Extremidades dos rebentos
Frutos atacados

Folhas (do 1/3 inferior dos
rebentos) ocupadas

Folhas (do 1/3 central dos

rebentos) ocupadas

Folhas (do 1/3 central dos
rebentos) ocupadas

4 lagartas

6 adultos

Nao ¢ percentagem
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na luta dirigida contra o bichado-da-macieira e a capua (Adoxophyes
orana).

Insiste-se, contudo, que estes dados referentes a niveis econdmicos
de ataque ndo tém valor aritmético rigido. Estes niveis devem ser utili-
zados com prudéncia, bom-senso e competéncia, tomando em considera-
cdo, nomeadamente, o grau de experiéncia do observador ¢ os elementos
(ex.: clima, estado da cultura, carga de frutos, auxiliares) que, no momen-
to das observacdes, possam influenciar, de forma particular,o risco em
estudo.

Quando varias pragas, que atacam 0s mesmos Orgaos, estao pre-
sentes simultaneamente na cultura, as diferentes percentagens de infes-
tacao registadas devem ser consideradas em conjunto para obter um
nivel econémico de ataque mais representativo do conjunto destas
ameacas.

A concluir este Capitulo deve realcar-se que o aperfeicoamento do
valor intrinseco e pratico dos métodos de amostragem, bem como das
possibilidades de utilizacdo pratica dos niveis economicos de ataque,
constituem permanente preocupagdo dos técnicos. Esta questao deve
estar bem presente no momento actual em que se procede a introducao
destes conceitos nas condicoes praticas da agricultura portuguesa.
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3.4 — A escolha dos meios de proteccio
3.4.1 — Generalidades

Em Capitulos anteriores foram analisados dois componentes da
proteccdo integrada: a estimativa do risco ¢ a utilizacdo do nivel econo-
mico de ataque. Estes factores deverdo preceder sempre a tomada de
decisdo relativamente ao terceiro factor da protecgéo integrada: a escolha
dos meios de protecgao.

De acordo com os principios da proteccdo integrada (ver Cap. 2)
nio se pretende eliminar o organismo prejudicial, mas antes manter a
intensidade do seu ataque a um nivel suficientemente baixo para que s
prejuizos econémicos sejam suportaveis; procura-se, também, modificar
favoravelmente a incidéncia dos factores naturais condicionantes da
nocividade do inimigo da cultura.

A escolha dos meios de protecgdo deve ser feita caso a caso,
procurando sempre respeitar os principios da protec¢ao integrada. Quan-
do, no Volume II do Manual, se descrever a utilizagdo da proteccao inte-
grada nas varias culturas, serdo apresentados exemplos em que se eviden-
ciard como se seleccionam os meios de proteccdo mais adequados e se
procede a sua integragdo.

Em proteccdo integrada jamais se adopta a solucdo, infelizmentie
ainda tdo generalizada, do recurso a luta quimica cega, isto €, da quase
instintiva utilizacdo dos pesticidas, muitas vezes mesmo sem a presenca
da praga e sem uma prévia ponderacdo dos seus potenciais inconvenien-
tes ou do recurso, em alternativa, a outros meios de luta.

A fim de ter presente as potencialidades oferecidas pelos varios
meios de proteccdo, numa 6ptica de proteccao integrada, vai-se proceder,
neste Capitulo, a uma descricio das suas principais caracteristicas. Na-
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turalmente, serdo realcados, nomeadamente ao tratar da luta quimica, os
aspectos com particular relevancia para a proteccdo integrada.

Os meios de protecgdo sintetizados no Quadro 3.10 serdo sucessi-
vamente analisados.

Nos meios 'de luta genética incluem-se somente as cultivares resis-
tentes, ainda que nos meios de luta biotécnica sejam considerados alguns
aspectos da natureza genética, como a luta autocida.

QUADRO 3.10 — Meios de proteccdo utilizados em protecgdo integrada.

Meio de protecgao Exemplo
Bioldgicos Artrépodos entoméfagos (parasitéides e predadores)
Microrganismos entomopatogénicos (luta microbiolo-
gica)
Biotécnicos Hormonas de crescimento
Precocenas (anti-hormonas) e antiquitinas
Feromonas

Substancias esterilizantes (luta autocida)
Inibidores de alimentacgao

Genéticos Cultivares resistentes

Culturais Rotacoes
Epocas e densidades de sementeira

Quimicos Selectivos (de preferéncia)

3.4.2 — Os meios de luta biologica

Generalidades

Os insectos tém inimigos naturais, os entomdfagos, na sua regiao de
origem € no meio onde se processou a sua evolugdo, isto é, no habitat
primaério. '

Para a maioria dos insectos fitéfagos das culturas estabelece-se, na
zona de habitat primario, um equilibrio natural, estavel, abrangendo
os entomoéfagos, os fitéfagos e a cultura (Fig. 3.27 e Fig. 2.4, ja apre-
ciada no Cap. 2).

As intervencées humanas que modifiquem as relacdes existentes
entre estes trés componentes provocam desequilibrios bioldgicos que
se traduzem no aumento da populacdo dos fitéfagos (Fig. 2.4). Tal
situagdo pode ocorrer pela diminuicido dos entomoéfagos e ou pelo au-
mento dos fitéfagos (Fig. 3.27). Os desequilibrios podem ter caracter
sazonal, através de flutuacées ciclicas, em que as populacées regressam,
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naturalmente, a uma situacdo de equilibrio, o que pode ser motivado,
por exemplo, por razdes de caracter climatico. Noutros casos, os desequi-
librios sdo permanentes, podendo, entdo, ser restabelecidos, quer por
intervencdes que levem & conservagdo das populagdes de entoméfagos,
quer pela reimplantacdo deliberada desses entoméfagos. Estas acgoes
correspondem a luta bioldgica (Fig. 3.27).

ZONA DE HABITAT
PRIMARIO

EQUILIBRIO

EQUILIBRIO
NATURAL

Conservagao
{ | LUTA BIOLOGICA

Reimplantagao
~»— Permanente

ENTOMOFAG0S

| Firoracos (eeréseme )
L= -
/

PULULACAO
l »
e

L B
DESEQUILIBRIO

.
_VEGETAL -——
L__~_1—‘ by~ sazonal
Flutuagdes
ciclicas

Fig. 3.27 — Evolu¢do de situages de equilibrio bioldgico natural, de desequilibrio
e de restabelecimento do equilibrio bioldgico.

Portanto, a luta bioldgica consiste, sobretudo, em recorrer a accao
de certas espécies de artrépodos ou de patogénios, a fim de reduzir as
populacdes dos inimigos das culturas.

Nos artrépodos iiteis ha a considerar:

. os predadores, que necessitam de mais de um individuo, normal-
mente capturado como presa, para completarem o seu desenvol-
vimento (ex.: antocorideos, coccinelideos, tiflodromos);

. os parasitéides, individuos normalmente da classe Insecta, que se
desenvolvem total ou parcialmente a custa de um organismo de
outra espécie que lhes serve de alimento; ao contrario dos verda-
deiros parasitas, a sua actividade alimentar acaba por matar o
hospedeiro e, na forma adulta, tém vida livre (ex.: tricogramas,
Prospaltella perniciosi); nao se pode 'deixar de referir, desde ja,
que esta ac¢do pode tomar aspectos indesejaveis, quando exercida
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sobre outros parasitéides, sendo, entdo, os primeiros designa
hiperparasitoides.

Nos entomopatogénios ha a possibilidade de actuacdo essenc
mente através de fungos, bactérias e virus.

Como a eficacia de um entoméfago reside principalmente na c
cidéncia, no espago e no tempo, entre o auxiliar ¢ o hospedeiro, a 1
biolégica ndo pode ter éxito sem a realizacio de estudos prévics
permitam assegurar aquela coincidéncia. Estes estudos tém em v
conhecer a biologia, a ecologia e a etologia * das espécies com intere
potencial e em conseguir a sua multiplicacdo continua.

Intensificagdo do Adaptagdo
parasitismo da fauna
local local

2
Habitat PRAGA Habltat.
primario secunddrio

Introdugdo de espécies exoticas
entomcfagas da praga

Introdugdo de especies exdticas entomdfagas

de especies ou de géneros afins
da praga

Outra
regido

Fig. 3.28 — Métodos de luta bioldgica.

A luta biolégica pode ser desenvolvida através de (Fig. 3.28):

a) intensificacdo do parasitismo matural, utilizando entomofa
no seu habitat de origem;

b) adaptagdo da fauna local, utilizando entomofagos no seu hab:
secundario;

* Etologia — estudo do comportamento em relacdo com o habitat.
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Fig. 3.29 — Adalia bipunctata e A. decempunctata € larva de Coccinella septem-
punctata, predadores de afideos

Fig. 3.30 — Novius cardinalis, predador
de icéria (Icerya purchasi)

Fig. 3.31 — Sirfideos predadores
de afideos



afideos

larva e ovos), predador de

(adulto,

Chrysopa sp.

ig. 3.32 —
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Fig. 3.33 — Typhlodromus_pyri, predador do ara-
nhico-vermelho (Panonychus ulmi)
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Fig. 335 — A - Cales noacki, parasitdide da mosca-brancados<itrinos ( Aleurothrixus
floccosus); B-posturas da mosca-branca

Fig. 336 — Sintomas de ataque da

mosca-hranca-doscitrinos [ Aleurothri-

xus floccosus), com larvas parasitadas
por Cales noacki



‘Prospaltella berlesei How.

¥ r i
Fig. 3.37 — Cochonilha-de-San-José (Quadraspidiotus perniciosus )
parasitada por Prostaltella perniciosi; P. bulesei How espécie afim

Fig. 3.38 — Ovos de lipidopteros
parasitados por T. evanescens



c) importagao de espécies exoticas, especificas ou polifagas, para a
zona de habitat secundario de uma espécie nociva acidentalmente
introduzida;

d) introdugio, na zona de habitat secundario de uma espécie nociva,
de auxiliares vivendo, noutros continentes, a custa de espécies ou
de géneros proximos dos da praga.

Consoante a natureza dos inimigos das culturas a combater, podem
utilizar-se, na luta bioldgica, diferentes agentes (OILB/SROP, 1974):

a) contra as pragas
— dois tipos de entomoéfagos:

+ predadores de eficicia imediata;
+ parasitéides, de eficacia a longo prazo;

— trés grupos de entomopatogénios:

« fungos (ex.: Beauveria spp.);
+ bactérias (ex.: Bacillus spp., em especial B. thuringiensis);
« virus (ex.: baculovirus);

b) contra fungos e bactérias agentes de doengas

- fungos antagonistas (ex.: Trichoderma spp.);
+ bactérias concorrentes (ex.: Erwinia spp.);

c) contra infestantes (ex.: Opuntia spp., Lantana camara, Hype-
ricum perforatum);,
« varios artrépodos fitéfagos.

Mas nao sdo apenas estes os antagonistas utilizaveis em luta bio-
légica; nao se deve esquecer o papel importante desempenhado pelas
aves insectivoras na limitacdo de vérias pragas. Como resultado pratico,
regista-se recentemente uma campanha contra pragas florestais, em
Espanha, com recurso ao simples expediente de instalar ninhos artifi-
ciais adaptados as espécies tuteis.

O éxito obtido na limitagdo das pragas, gracas ao aumento da
populagdo das aves, foi deveras assinaldvel, alargando-se agora a outras
regioes.
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A OILB/SROP, ha mais de 20 anos (ver Cap. 6.2), vem dedicandc
particular atengdo a luta biolégica, nomeadamente através do funcio
namento de varios grupos de trabalho. Entre as numerosas publicagae.
desta natureza, resultantes daquela actividade, merece particular desta
que a brochura sobre os organismos auxiliares em pomares ‘de macieir:
(OILB/SROP, 1974).

Luta biolégica por meio de artrépodos entoméfagos

Os auxiliares entomoéfagos mais utilizados na luta contra as pragat
pertencem (entre as 15 ordens e cerca de 220 familias de entoméfagos
existentes), sobretudo, aos: coleépteros [coccinelideos (Fig. 3.29 e 3.30)]
himenopteros [micro-himenépteros (Fig. 3.35 a 3.38), principalmente]
dipteros [sirfideos (Fig. 3.31), taquinideos], nmeurdpteros [crisopideos
(Fig. 3.32), hemerobios], heterépteros [pentatomideos, mirideos, anto
corideos (Fig. 3.34)] e acaros [fitoseideos (Fig. 3.33)]. No Quadro 3.11
discriminam-se alguns exemplos de antagonistas utilizaveis em protecgac
integrada, evidenciando os casos de luta bioldgica por introdugao dc
espécies exoéticas * ou por valorizacao dos auxiliares indigenas (limitagéac
natural).

A introdugdo de espécies exdticas — Esta forma de luta biolégica ¢
a mais frequente e consiste na utilizagdo de artrépodos que € necessaric
importar, estudar, multiplicar e experimentar para apreciar a sua efi
cacia, antes de os poder dispersar em areas cada vez maiores, em con-
digbes econdémicas.

A aplicac@o pratica deste tipo de luta bioldgica abrange trés fases
distintas que se sucedem cronologicamente: a investigagcdo, o pré-desen:
volvimento ¢ o desenvolvimento (Fig. 3.39).

A investigacdo engloba actividades de importacio e de multipli-
cacao do entoméfago e de experimentacdo tendentes a esclarecer a
eficacia da técnica de luta biolégica.

Toda a importagdo deve passar por uma unidade de gquarentena,
que permita conhecer o estado sanitario dos entomofagos importados e
determinar as suas diversas caracteristicas bioldgicas (longevidade, pos-
tura, relacdes hospedeiro-parasitoide, predador-presa, condigoes Opti-
mas da evolucao), de modo a tornar possivel o inicio da criacdo das
espécies potencialmente de interesse.

* A brochura OILB n.° 3/1974, consagrada aos «Organismes auxiliaires en
verger de pommier», da, a titulo de exemplo, uma vista de conjunto dos anta-
gonistas naturais utilizaveis em arboricultura.
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Fig. 3.39 — Fases sucessivas para aplicacéo da luta bioldgica utilizando espécies
exoticas de artrépodos entomofagos. (Adaptado de Benassy, 1980).

Depois, procede-se a multiplicagdo do entomofago, em locais cou-
dicionados de um insectario, apoiada no conhecimento das necessidades
fisico-quimicas da alimentacdo do entoméfago e das possibilidades de
multiplicagdo mais ou menos facil do fitéfago em questao: sobre partes
de plantas, em plantas de substituicio ou em meio artificial. Quando
o entomoéfago nao tiver uma especificidade estrita podera aceitar um
hospedeiro ou uma presa de substituicdo que lhe assegure o rendimento
mAaximo.

Cada fase de multiplicagao empreendida deve ter em conta ©
comportamento particular dos dois antagonistas € a escolha das condi-
coes ambientais de criacdo (constantes ou alternadas), bem como os riscos
de alteracdo mais ou menos rapida das potencialidades iniciais do
entoméfago no decurso de uma multiplicacdo em condicdes optimas.

As largadas de entoméfagos, cujas modalidades (dispositivos, quan-
tidades, épocas, etc.) devem ser bem determinadas, estao na base da
experimentagdo destinada a avaliar, no campo, a eficacia destes agentes
biolégicos. Convira modificar o meio favoravelmente, com vista a asse-
gurar aos entomofagos as maiores probabilidades de sobrevivéncia.
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A fase de pré-desenvolvimento procura generalizar os resultados
obtidos durante a fase de investigacdo, aumentando a producao com
vista a alargar o nimero e a 4rea das parcelas experimentais, e pro-
cedendo, a0 mesmo tempo, a sua diversificacdo. Esta fase requer uma
tecnologia avangada quanto a criagdo, capaz de a elevar 2 um nivel
semi-industrial, e exige uma colaboragio estreita entre os diversos mem-
bros das equipas encarregadas da experimentaco.

A fase de desenvolvimento sé sera viavel se for possivel distribuir
ao utilizador os entomofagos produzidos, em condicdes cconémicas,
num insectario central ou em unidades de produgio dispersas por cada
zona de utilizagio.

Na luta biolégica por meio de artrépodos entoméfagos sdo utili-
zados dois métodos, a aclimatacio e o tratamento bioldgico, tendo-se
registado com o primeiro, nos dltimos anos, um certo nimero de casos
de sucesso.

Da aclimatacdo relativamente a predadores, refere-se, por exemplo,
a introducdo, na Mauritania, do coleéptero coccinelideo Chilocorus
bipustulatus var. iraniensis para a luta contra a cochonilha-da-tamareira
(Parlatoria blanchardi).

A espécie C. bipustulatus, muito voraz e muito prolifica, foi captu-
rada em regides situadas na proximidade dos focos primarios da cocho-
nilha-da-tamareira (Iraque, Irdo) ¢ depois submetida a quarentena em
Valbonne (Sul da Franca). A obtencio regular de linhas sds da cocho-
nilha, isentas de parasitéides e de doencas, permitiu o seu envio peris-
dico, por via aérea, com uma taxa de sobrevivéncia satisfatéria (75 -
90 %). Na Mauritania, procedeu-se, depois, a uma multiplicacdo em
espaco confinado sobre tamareiras infestadas com a cochonilha e cuida-
dosamente escolhidas, o que permitiu a pré-adaptacio do predador intro-
duzido, antes 'de passar a fase activa da sua dispersdo. Esta, favorecida
pelas condigdes climéticas de Primavera e de Outono, comecou nos
fins de 1976. Um ano depois, os resultados obtidos forneceram os pri-
meiros dados utilizdveis para a manipulacdo ulterior do entoméfago,
o qual foi mais tarde introduzido no Niger e no Sul de Marrocos.

Quanto a aclimatacdo de parasitdides, apresentam-se dois exem-
plos, um relativo a pomares de pomoéideas e prunéideas e outro a poma-
res de citrinos.

No primeiro caso, uma importacdo, coordenada pela Franca, Ale-
manha e Suica, de diferentes linhas puras de Prospaltella perniciosi,
microhimendéptero parasitéide especifico da cochonilha-de-San José (Qua-
draspidiotus perniciosus), foi realizada a fim de reduzir a infesta-
¢do dos frutos. A experimentagdo visou a produgio regular do parasi-
téide sobre frutos de vérias cucurbiticeas e a pesquisa, no campo, da
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capacidade de adaptacdo ao seu hospedeiro, antes de iniciar as largadas
em diferentes pomares, desde o Vale do Loire até ao Mediterraneo.

A implantacdo do parasitéide foi verificada em todos os pontos em
que se efectuaram as largadas e assegurou-se a sua aclimatacédo definitiva
gracas a aplicagdo de programas fitossanitarios eficazes contra outras
pragas [acaros, afideos, bichado-da-macieira (Cydia pomonella)], mas
nao prejudiciais & P. perniciosi. A esta experimentacao sucedeu uma
accao técnica demonstrativa de 'desenvolvimento, orientada dentro de
um programa de producdo semi-industrial, com vista a distribuir o
parasitéide em todas as zonas fruteiras desde a fronteira alema até
a espanhola.

A utilizacdo a escala nacional deste método de luta, pela entidade
encarregada de o vulgarizar, confirmou a eficicia pratica da P. perniciosi
nas regides mediterranicas, mas evidenciou, por vezes, resultados menos
satisfatérios.

Hoje em dia, o 'desaparecimento da cochonilha-de-San José na-
quelas zonas permitiu, aqui e ali, um surto de actividade da cocho-
nilha Epidiaspis leperii.

Nos pomares de citrinos foi ensaiada a utilizagdo pratica da luta
bioldgica contra a cochonilha Aonidiella aurantii por meio do microhi-
menoéptero Aphytis melinus, parasitéide ndao especifico mas ecologica-
mente bem adaptado a regido mediterranica.

Tendo em conta as grandes areas a tratar, a producdo a escala
industrial de parasitéides reclamava o desenvolvimento de uma tecno-
logia prépria, adaptada as condicdes particulares do Pais. Ultrapassado
o periodo de rodagem e assegurados os primeiros resultados positivos,
o «Office du Commerce Extérieur» ‘decidiu construir um insectéario des-
tinado a vulgarizar a utilizacdo deste método de luta e procedeu a
criacdo duma sociedade nacional (ALBRA) com o fim de coordenar a
producéao, a distribuicdo e 0 controlo dos resultados.

A experiéncia acumulada permitiu propor uma estratégia eficaz
de luta, se bem que a ac¢do do parasitéide ndo interfira com a subsis-
téncia de outras espécies [cochonilha-virgula (Lepidosaphes beckii) e
Parlatoria pergandei] anteriormente destruidas pelos tratamentos qui-
micos realizados contra as cochonilhas em geral.

A titulo de exemplo das operacdes necessarias a criacdo em massa
e sua sequéncia, reproduz-se na Fig. 3.40 o esquema ‘do insectario utili-
zado em Ksiri (Marrocos) para a producgdo didria de um milhdo de
A. melinus.

Os hospedeiros vegetais utilizados para a criagdo 'da cochonilha
(frutos de uma cucurbitacea) sdo colocados em suporte circular com
varios andares e infestados com larvas moéveis da cochonilha, a partir
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Fig. 340 — Insectario de Ksiri (Marrocos). Producdo didria de dez milhdes de
Aphytis melinus. (Adaptado de Benassy, 1980).

de fémeas adultas ja desenvolvidas nas abdboras das prateleiras supe-
riores.

Depois de razoavelmente cobertas pelas larvas fixadas (L1), pro-
venientes das larvas moveis, cada fruto é transferido para o compar-
timento vizinho e isolado sob campanula de plastico, onde se desen-
volvem as larvas durante 14 dias, apés o que os frutos sdo levados
para movo compartimento e arrumados em carrinhos especiais, onde
termina a maturacdo das larvas durante 39 dias.

A criacdo do parasitéide é efectuada no lado oposto do insectario,
em compartimento especial, onde as larvas, nas abéboras agora de novo
isoladas, sdo submetidas a postura dos microhimenépteros.

Apo6s a emergéncia, os parasitoides adultos sdo transferidos para
sala contigua, onde se procede a separacdo e€ embalagem das colénias,
a enviar para o campo e a soltar nos pomares atacados pela cochonilha.

De acentuar as precaucdes delicadas necessarias para manter bem
separadas as duas sec¢oes, de produgao da cochonilha e de produgdo do
parasitéide, condigdes que, quando ndo respeitadas estritamente, podem
conduzir a completo fracasso das criagbes; precaugbes expressas na
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utilizagcdo de portas duplas com rede fina, de armadilhas luminosas para
capturar algum eventual «evadido» e da rigorosa disciplina de trabalho,
com deslocacdo do pessoal e material sempre no sentido seccdo cocho-
nilhas para secgdo parasitéides e nunca ao contrario, pelo risco de aci-
dental introducéo destes ultimos na secg@o cochonilhas.

Idéntica disposicao e cuidados de utilizacdo estdo previstos para o
novo Insectario do Departamento de Entomologia da Estagdo Agroné-
mica Nacional, em Oeiras, destinado essencialmente & criacdo de ento-
mofagos e cujo projecto estd ja aprovado.

No tratamento bioldgico, o agente bioldgico é utilizado como um
produto quimico, uma ou mais vezes por ano, em funcdo da bio-ecologia
da praga. Esta técnica pressupde a possibilidade de produzir, em con-
dicées econdmicas, para uma época determinada, uma quantidade sufi-
ciente de agente biolégico eficaz, o qual, largado nas melhores condicoes,
desenvolve as suas possibilidades maximas.

Como exemplo, pode referir-se a utilizacdo de tricogramas, para-
sitéides das posturas de numerosos lepidopteros [ex.: néctua-da-couve
(Mamestra brassicae), bichado-da-macieira, pirale-do-milho (Ostrinia
nubilalis)].

A utilizagdo pratica do tratamento biolégico envolve a adequada
solucdo dos seguintes problemas:

« a escolha das espécies a multiplicar, entre o grande numero dis-
ponivel;

+ a racionalizagao apertada da producio;

+ as modalidades de utilizagao no campo (largadas, dispersao);

+ a dispersdo ¢ a eficacia dos parasitéides e predadores largados.

A valorizacdo dos auxiliares indigenas (limitacdo natural) — O
outro caso de luta biolégica por meio de auxiliares entomoéfagos diz
respeito ao conjunto de medidas a empreender com a finalidade de
poér em evidéncia a actividade dos auxiliares presentes na natureza
(indigenas). Neste sentido devem destacar-se, por um lado, medidas
de caracter geral (a limitacdo das intervencées perturbadoras), e, por
outro, medidas com um objectivo bem especifico, ou seja, a protecgdo
de um auxiliar dominante.

A limitagdo das intervengées perturbadoras abrange o método
indirecto de proteccdo que limita sistematicamente toda e qualquer
intervencdo injustificada que utilize substancias, ou medidas, que pos-
sam ser mocivas a actividade dos organismos auxiliares ou indiferentes,
conhecidos ou desconhecidos. Isto enquadra-se nos principios basilares
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da protec¢do integrada e constitui a razio de ser da luta dirigida
(ver Cap. 5).

Todas as vezes que se utiliza 0 mivel econémico de ataque e se
evita um tratamento polivalente, existem muitas probabilidades de
limitar também a progressdo das pragas secundarias ou «novas» [ex.:
em arboricultura: aranhigo-vermelho (Panonychus ulmi), lagartas-dos-
frutos, psila-da-pereira (Psylla pyri), mineiras] gragas a valorizacio
dos auxiliares, conhecidos ou nio.

O prévio conhecimento da existéncia, numa cultura, dum auxiliar
reconhecido como agente limitante principal duma determinada praga,
pode levar a adopcao de medidas tendentes & profeccdo do auxiliar
dominante. Este processo é especialmente aplicavel no caso de novas
pragas que surgem em consequéncia de medidas perturbadoras da
accdo do antagonista, o qual, nas condigdes naturais, era o elemento
limitante por exceléncia.

A valorizacdo dos auxiliares indigenas pode ser realizada, con-
forme as condi¢des presentes, gragas a métodos culturais ou através
duma luta quimica selectiva ou, ainda, por um conjunto de medidas de
proteccao integrada. Estudos epidemiolégicos completos tém de estar
na base do sucesso de tais métodos. Ja se dispde hoje de numerosos
exemplos positivos desta forma de luta. Pode citar-se, para a arbori-
cultura e para a viticultura, a utilizagdo de:

+ fitoseideos na luta contra o aranhico-vermelho, em vinha;

+ antocorideos no combate as psilas-da-pereira;

« himenépteros entomoéfagos (Apanteles spp.) contra a mineira
Lithocolletis blancardella, em macieira;

» Trichogramma cacoeciae, parasitéide de Cacoecia rosana, em
macieira.

Neste ultimo caso, a ac¢ao de T. cacoecia relativamente a ovos de
C. rosana pode ser valorizada por uma unica aplicacio dum Jlarvicida
pré-tloral, dirigida contra o lepidéptero, numa altura em que o parasi-
téide estd bem protegido pela voplaca do seu hospedeiro. Esta inter-
vencdo quimica, ecologicamente selectiva em relagdao ao auxiliar prin-
cipal, respeita também a actividade dos parasitéides das formas larvares
da praga. Ela permitiu reduzir, no periodo de trés anos, fortes infes-
tacoes de C. rosana ao nivel de equilibrio (Baggiolini, 1958).

Entre os trabalhos de luta bioldgica por meio de entomdfagos
efectuados em Portugal destacam-se as introdugdes de parasitéides para
combater a cochonilha‘do-coqueiro (Aspidiotus destructor), a mosca-
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-branca-dos-citrinos (Aleurothrixus floccosus) e a cochonilha-negra (Sais-
setia oleae) dos citrinos e da oliveira.

Na década de cinquenta procedeu-se a introducdo do coccinelideo
Cryptognatha nodiceps, na Ilha do Principe, para combater a cocho-
nilha-do-coqueiro. Esta introdugdo logrou um sucesso completo, com a
erradicagdo da praga que, mais tarde, porém, foi reintroduzida naquela
Ilha.

O micro-himenéptero Cales noacki (Fig. 3.3§ e 3.36), parasitside da
mosca-branca-dos-citrinos, 'de existéncia recente no Algarve (observado
pela primeira vez em Junho de 1977 em Moncarapacho), foi utilizado
com satisfatério sucesso inicial, gracas a colénias de adultos e imaturos
importadas de Espanha e Franga. O auxiliar encontra-se perfeitamente
estabelecido e por certo estabilizard a situacdo, desde que complemen-
tado por intervengdes quimicas limitadas, bem definidas no espaco e
no tempo.

Esta em curso a multiplicacdo, em insectario, de parasitéides do
género Metaphycus, importados de Antibes, para largadas em locais estra-
tégicos para combater a S. oleae.

Luta biolégica por meio de microrganismos entomopatogénicos. Luta mi-
crobiologica

Mais de uma centena de microrganismos foram identificados como
responsaveis por doengas mortais em diversas pragas de culturas agri-
colas ¢ florestais.

A adequada multiplicacdo, preparacido e utilizacdo destes micror-
ganismos tém permitido o seu emprego como uma modalidade de
luta biolégica, que pode ser designada como Iluta microbioldgica. Os
produtos a base desses patogénios constituem os designados biopesti-
cidas, alguns dos quais tém sido utilizados, na pratica, em proteccio das
plantas.

Fungos entomopatogénicos — Estes agentes patogénicos, apds pe-
netrarem na cuticula dos insectos, produzem uma toxina que provoca
a paralisia ¢ a morte do insecto, que fica mumificado.

Entre os varios fungos entomopatogénicos referem-se Entomnio-
phthora virulenta, causando uma epizootia em diversos afideos, e Metarhi-
zium anisopliae, utilizado no Brasil, sob a forma do produto comercial
«Megaquino», para combater um cicadelideo da cana-de-actucar. A Beau-
veria bassiana é conhecida, desde hd muito, como responsavel por mi-
coses em insectos, designadas por «muscardina branca» mo caso do,
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bicho-da-seda (Bombyx mori). A sua acgdo patogénica exerce-se sobre as
larvas de varias pragas. Na Russia ¢ usada uma preparacdo industrial
deste fungo, a «Boverina», contra a pirale-do-milho, o escaravelho-da-
-batateira (Leptinotarsa decemlineata) e o bichado-da-macieira. Por ve-
zes, associam-lhe um insecticida quimico em dose fraca, N/5 ou N/10
por exemplo, paratido). Em Franga foram obtidos resultados experi-
mentais positivos em relacio ao escaravelho-da-batateira e estdo em
curso ensaios promissores com o bichado-da-macieira.

A Beauveria brongniartii provoca uma doenga endémica em todos
os estados de Melolontha melolontha. Em ensaios efectuados em Franca
observou-se uma epizootia artificial das larvas, por inoculacdo do solo,
ocasionando 80 %, de mortalidade nas larvas jovens.

Bactérias entomopatogénicas — Entre estas bactérias, o Bacillus
thuringiensis é o mais largamente utilizado. Produz uma substancia toxica
contida muma formacdo cristalina existente em cada esporo. Uma vez
ingerida por certas lagartas de lepiddpteros, a endo-toxina ¢ libertada,
provocando, muito rapidamente, a paragem da nutricdo apds a sua inges-
tdo; ulteriormente sobrevem septicémia e a lagarta morre.

A producio industrial de B. thuringiensis é feita em varios paises a
partir de serotipos diferentes e o produto estd homologado para nume-
rosas culturas na América e na Europa (Quadro 3.12). Como exemplo
de especialidades comercializadas refere-se, em Franca, «Bactospein»,
na Russia, «Entobacterin» e «Dendrobacterin» e, nos EUA, «Biotrol»,
«Dipel» e «Thuricide». Além da vantagem da sua accao especifica, estes
produtos ndo apresentam, em regra, toxidade para o homem, animais
domésticos, insectos polinizadores e auxiliares naturais, nem para a
caca e para os peixes. Contudo, algumas linhas de B. thuringiensis
segregam uma toxina termostavel em meio de cultura, que tem acgado
sobre varias ordens de insectos além dos lepidépteros.

O Bacillus popilliae é uma bactéria que se desenvolve no escarave-
lho-japonés (Popillia japonica) causando a desagregacdo dos tecidos,
sendo assim responsavel por uma «doenga leitosa». Nos EUA esta bacté-
ria é comercializada sob a forma do produto «Japiodemic», utilizado
contra as larvas 'de P. japonica.

Virus entomopatogénicos — Estes agentes patogénicos, também
designados por entomovirus, actuam como parasitas endocelulares do
ntcleo ou do citoplasma Os entomovirus que oferecem maiores possi-
bilidades na luta contra os artrépodos nocivos para a agricultura, assim
como contra os artrépodos que apresentam interesse para a medicina
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QUADRO 3.12— Homologacdao de Bacillus thuringiensis na América e na Europa
para diferentes pragas (Martouret, 1978).

Praga

Cultura

América

Europa

CULTURAS ARVENSES,
HORTICOLAS E INDUS-
TRIAIS

Couve e cruciferas
Tomateiro

Horticolas
Alcachofra
Morangueiro
Milho

Soja
Tabaco
Algodoeiro
Luzerna
Pastagens

Arroz

FRUTEIRAS, VINHA,
OLIVEIRA E BANANEI-
RA

Bananeira

Laranjeira

Oliveira
Vinha

Macieira e pereira

Groselheira

lutella maculipennis
Pieris rapae
Manduca quinquemaculata
Manduca sexta
Thichoplusia sp.
Platyptila carduidactyla
Proxenus mindara

Ostrinia nubilalis
Heliothis zea; H. virescens

Estigmena acrea

Heliothis zea; H. virescens
Heliothis zea; H. virescens
Colias eurytheme
Thymelicus lineola
Hylephia sp.

Pachyzancia phaeropteralis

Platynota sultana
Opsiphanes sp.
Ceramidia sp.
Papilio cresphantes
Archips argyrospilus

Desmia funeralis

Plutella maculipennis
Pieris brassicae; P. rapae

Ostrinia nubilalis

Chilo suppressalis

Prays citri

Prays oleae

Arctia caja

Lobesia botrana
Aporia crataegi
Erannis defoliaria
Operophtera brumata
Laspeyresia pomonella
Grapholita funebrana
Hedyia nubiferana
Spilonota ocellana
Adoxophyes orana
Hyponomeuta sp.
Anthophila pariana
Euproctis phaeorrhea
Orgyia antiqua
Malacosoma neustria
Thamnonoma wauaria
Abraxas grossulariata
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QUADRO 3.12 — (Continuagdo)

Praga
Cultura
América Europa

FLORESTAS E ESPACOS

VERDES

Arvores de folha caduca Phryganidia californica Hyponomeuta spp.
Hyphantria cunea Hyphantria cunea
Ennomos subsignarius Bupalus pinarius
Erannis tiliaria Operophtera brumata
Alsophila pometaria Hibernia defoliaria
Paleacrita vernata Euproctis phaeorrhea
Lymantria dispar Orgyia antiqua
Malacosoma fragile Lymantria dispar
Malacosoma americanum Lymantria monacha
Schizura concinna Malacosoma neustria

Coniferas Acleris variana Drymonia ruficornis
Choristoneura fumiferana Tortrix viridana
Thyridopteryx ephemerae-  Thaumetopoea pityocam-

formis pa
Thaumetopoea proces-

sionnea
Zeiraphera diniana

humana ou veterinéria, sdo os baculovirus, ou seja, os virus da poliedrose
e da granulose. Apés ingestdo causam uma doenga infecciosa.

O interesse ma escolha e utilizacdo dos baculovirus reside: no bom
potencial de aplicacdo como insecticidas biolégicos selectivos, sem risco;
no combate a lepidépteros que ja adquiriram resisténcia em relacio aos
insecticidas quimicos (ex.: Heliothis zea); e, ainda, na possibilidade da
sua associacdo com outros insecticidas ou com insectos auxiliares, tor-
nando-se de especial interesse em programas de proteccio integrada.

Nos EUA, o primeiro baculovirus empregado como insecticida, o
«Elcar», foi homologado em 1975, contra a néctua H. zea. Depois, em
1976, foi homologado um outro contra uma praga florestal.

Outras estirpes de baculovirus com ac¢do sobre varias néctuas estiao
em estudo. Produtos experimentais obtidos em Franga foram aplicados
com sucesso contra Mamestra brassicae, em couve-flor, no Sul da Franca,
e contra Lymantria dispar, em bosques de carvalho, na Roménia.

Na Alemanha, na Sui¢a (Huber & Dickler, 1977) e na Franca tém-se
obtido resultados muito promissores com a utilizacio da granulose
do bichado-da-macieira. Em consequéncia, um [programa de experi-
mentagdo, coordenado pela CEE, estd em curso para testar este ento-
mopatogénio contra bichado-da-macieira e cipua (Adoxophyes orana)
em pomares.
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Em Portugal, tém sido realizados varios estudos com microrganis-
mos entomopatogénicos, a maior parte dos quais de caracter labora-
torial.

No caso dos fungos destaca-se a Beauveria bassiana/Thaumeto-
poea pityocampa (Fig. 3.41), o Verticillium lecanii/cochonilhas e Tricho-
derma viride/Armillaria mellea (Fig. 3.42).

Quanto a bactérias foi ensaiado o Bacillus thuringiensis em 23
espécies 'de lepidépteros, tendo-se obtido bom resultado em 11 espécies,
como Pieris brassicae, P. rapae, Plusia orichalcea, eudémis (Lobesia
botrana), processionaria (Thaumetopoea pityocampa) (Fig. 3.43), burgo
(Tortrix viridana), Malacosoma neustria e portésia (Euproctis chry-
sorrhoea).

Os virus foram ensaiados em varios lepidépteros como Pieris
brassicae, lagarta-do-sobreiro (Lymantria dispar) (Fig. 3.44) e traga-das-
-colmeias (Galleria mellonella) (Heitor, 1962).

A nivel pratico, em ensaios de campo, sé se estudou a accdo do
B. thuringiensis em relacido a T. pityocampa e a T. viridana.
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A B

Fig. 3.42 — Acc¢do inibidora de Trichoderma viride sobre Armillaria mellea.
A — Inoculacado simultdnea de A. mellea (centro) e T. viride (4 pontos mar-
ginais). B — Testemunha sem 7. viride-

Fig. 343 — Processionaria (Thaumeto-  Fig. 344 — Lagarta-do-sobreiro (Lymar-
poea pityocampa) parasitada por Ba- tria dispar) parasitada pelo virus-
cillus thuringiensis. -da-granulose.
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3.4.3 — Os meios de luta biotécnica

Generalidades

A designacdo meios de luta biotécnica abrange todos os meios,
normalmente presentes no organismo ou no habitat da praga, passiveis
de certa manipulacdo, através da qual se consegue fazer alterar negati-
vamente certas fungdes vitais, que deles dependem, de forma mais ou
menos profunda, verificando-se, em geral, a morte dos individuos afec-
tados. Também se utiliza, como é compreensivel, a designacdo meios de
luta fisioldgica.

Os meios de luta biotécnica abrangem muitos dos meios nio
convencionais com que se procura, numa estratégia visando reduzir a
utilizacdo de pesticidas quimicos, alargar a panéplia de armas a utilizar,
permitindo aumentar as opgdes possiveis em protecgdo integrada. Nem
todos tém ou terdo previsivelmente as mesmas possibilidades de éxito,
mas havera sempre que contar com possiveis evolugdes positivas abertas
por novas vias de investigacdo. Deste modo, procura dar-se conheci-
mento daqueles que estdo actualmente em estudo ou aplicagéo, tais como,
as hormonas, as precocenas ou anti-hormonas, as antiquitinas, as fero-
monas, as substancias esterilizantes utilizadas em luta autocida e os
inibidores de alimentagio.

Hormonas e reguladores de crescimento dos insectos

A complexa individualidade de cada ser vivo é comandada pela
guarni¢do genética hereditaria e por reguladores quimicos (hormonas)
entre os quais ha certa interdependéncia.

As hormonas sdo mensageiros quimicos que, segregados em glan-
dulas endécrinas, sdo langados na circulacdo e actuam: em microquanti-
dades; no mesmo individuo; em locais afastados da origem; com efeito
na morfologia ¢ fisiologia, em especial, como reguladores de mecanismos
vitais e, excepcionalmente, também no comportamento.

Deste modo, as hormonas comandam mecanismos reguladores e
coordenadores de funcdes vitais, adaptando-os as alteragdes de natureza
interna e externa, garantindo, em complemento do sistema nervoso, as
reacgdes necessarias e convenientes aos estimulos exteriores recebidos
pelos ¢rgaos dos sentidos. Entre esses mecanismos vitais contam-se: a
temperatura; os niveis de vérias substincias nos fluidos organicos; a
tensao dos fluidos orgénicos; a excrecgdo € o equilibrio da dgua orgénica;
o crescimento; o desenvolvimento; a melanizacdo; e o polimorfismo.
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c.&. Coroora allata

c.c. Corpcra cardiaca

g. pt. Giéndula protoraxica

} HJ Hormona juvenli

Fig. 3.45 — Mecanismo de acc¢@o das hormonas no insecto (Schmid, 1976).

Esquematicamente e com o apoio da Fig. 3.45, referem-se a seguir
as principais hormonas em actividade nos insectos, bem como os seus
locais de segregagdo e principais efeitos no metabolismo.

A hormona cerebral ou de activagdo é segregada na base do cérebro
(pars intercerebralis), em quantidade e oportunidade que reflectem a
accdo de influéncias externas ou internas, as quais estimulam ou retar-
dam a sua producdo. Os seus efeitos fundamentais sdao justamente 0s
estimulos necessarios para a secre¢do de outras hormonas, estas de
efeitos mais precisos na morfologia e fisiologia do individuo, a hormona
juvenil (HJ) e a hormona de muda ou ecdisona.

A HJ ¢ produzida num par de glandulas com forma semelhante a
asas, os corpora allata, e, depois, armazenada noutro par de glandulas
situadas na proximidade, os corpora cardiaca. Por sua vez, a ecdisona
é segregada na gldndula protordcica.

A accdo das influéncias antagonistas destas duas hormonas e o
predominio de cada uma delas condicionam fundamentalmente a regu-
lacdo de aspectos tdo importantes na vida dos insectos, como o cresci-
mento (mudas), o desenvolvimento (metamorfoses) e a diapausa, corres-
pondendo esta a uma paragem quase completa dos dois primeiros feno-
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menos. Assim, a HJ parece interferir na manutengdo dos estados juvenis,
enquanto a ecdisona comanda as mudangas de estado. Muito esquemati-
camente, representa-se este mecanismo, no Quadro 3.13.

QUADRO 3.13 — Mecanismo de interac¢do e predomindncia das influéncias da hor-
mona juvenil (HJ) e da ecdisona (E) e suas consequéncias.

Hormona Muda Metamorfose Diapausa
HY > < <
E < > <
(Crescimento) (Desenvolvimento) (Paragem)

> < —tendéncia crescente ou decrescente do teor da hormona

Este esquema deve tomar-se apenas cOmo uma simplificacéo, acei-
tavel nas suas linhas gerais, ja que a realidade é bastante mais complexa.
Na verdade, a ideia primitiva de que em cada glandula seria segregada
apenas uma hormona estd ultrapassada, pois se isolaram em todos 9s
casos varias, por vezes de férmula quimica préxima. Por outro lado,
também nio é correcta a afirmacio de que cada hormona teria apenas
uma funcdo, ja que os efeitos sfo multiplos e dependem de vérios
factores, podendo até ser contrarios, conforme a dose, a oportunidade,
ou o orgdo afectado.

A simples concepcdo inicial é ainda complicada pelos aspectos
seguintes:

- ndo s6 as glandulas referidas produzem hormonas, porquanto 0s
canglios nervosos, mesmo os abdominais, sdo também sede de
secrectes hormonais;

« os préprios corpora cardiaca, que a principio se consideravam
apenas um reservatério da HJ, segregam outra hormona;

« tém sido detectadas interac¢des bem marcadas entre as hormonas;

« na hemolinfa verifica-se um equilibrio em relacdo ao armazena-
mento no corpo adiposo, espécie de figado, de substancias nutri-
tivas, comandando o depésito ou a libertagdo, em obediéncia a
necessidade de energia;

« 0 mesmo se observa em relacio a gordura (hormona adipoci-
nética).

Entre os factores exteriores, o fotoperiodismo tem uma importante
influéncia, pois o sentido da variacdo da duragéo dos dias afecta a pro-
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ducdo de hormonas. Assim, a sua diminuicio provoca, no Outono, em
certas espécies, a diminuicdo da producdo de HJ e ecdisona, conduzindo
a diapausa invernal (Quadro 3.13).

A existéncia de um equilibrio tdo delicado, no sistema hormonal,
leva facilmente a aceitar que qualquer simples manipulacio desse sistema
possa conduzir a perturba¢des na morfologia e fisiologia que interrom-
pam ou reduzam a actividade e a multiplicacio normal das pragas.

As tentativas de aplicacdo deste principio, no sentido de utilizar as
hormonas como meios de luta, tém sido feitas, sobretudo, a partir do
conhecimento da identidade quimica das hormonas e da sintese da
prépria hormona ou de produtos quimicos préximos (andlogos), mas
ainda com efeito regulador.

Entre as diferentes hormonas, sem duvida que a HJ tem sido a
mais intensamente estudada como meio de luta. A altura do ciclo de
vida considerada mais receptiva para a intervencdo é o fim do periodo
larvar ou a ninfose, estados em que a presenca de um excesso de HJ, ou
de um analogo, na hemolinfa, provoca perturbacées na metamorfose, com
diferentes tipos de malformacdes que impedem a emergéncia de adultos
normais. Nos ovos, estas substancias podem ter um efeito esterilizante.

O efeito da aplicacdo pratica deste tipo de substancias, designadas
por reguladores de crescimento dos insectos, nio se manifesta sendo na
geragdo seguinte, pelo que a sua utilizagdo s6 é de aceitar contra as
pragas cuja geragdo tratada ndo cause estragos econémicos [tracas-da-uva
(Lobesia botrana e Eupoecilia ambiguella), afideos, psilas e algumas
lagartas das fruteiras].

A constituigdo quimica da HJ nao é muito complexa, pois se trata
de um hidrocarboneto de cadeia linear, pouco ramificada, com 17 4tomos
de carbono:

SIS NN

Esta simplicidade de constitui¢do quimica facilitou a sua sintese,
bem como a de numerosos compostos afins, com pequenas transposicoes
de grupos quimicos € que ainda possuem efeito hormonal (hormonomi-
méticos), mas de actividade extremamente varidvel. Actividade idéntica
foi também encontrada em numero consideravel de compostos, menos
afins mas do mesmo tipo. J4 a estrutura quimica da ecdisona contém
varios grupos ciclicos, derivados do ntcleo esteréide presente em varios
compostos deste tipo, que assumem assim importancia primordial como
seus precursores (sitosterol, colesterol) e mesmo certos fitosterdis, por
sua vez precursores daqueles, apés ingestdo e metabolizacdo.
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(grupo esteroide)

No mercado internacional existem ja varios produtos comerciais
a base de «juvendides» (HJ sintética), dos quais os mais divulgados tém
sido o «Methoprene» e o «Epofenonane». Aplicacoes praticas deste tltimo
produto, em grandes dreas experimentais, na Suica e na Holanda, deram
resultados praticos muito positivos contra a cidpua das pereiras e ma-
cieiras (Adoxophyes orana) (Fig. 3.46) e a psila-da-pereira (Psylla pyri).
A acgdo directa contra as lagartas, adicionada a accdo indirecta cuntra
os adultos sobreviventes (reducdo de fecundidade) e contra os ovos
(redugdo de fertilidade), conduziu a um satisfatério dominio da praga
(mesmo em talhdes isolados) em relacdo aos ataques das geragbes de
Verao, as Unicas economicamente importantes. -

Contra a psila-da-pereira, a aplicacdo de dois tratamentos aos esta-
dos ninfais da primeira geracdo impede o surto das geragdes estivais da
praga (Fig. 3.47) e permite, pelo menos parcialmente, a actividade do
Anthocoris nemoralis, seu principal predador. V4

/

Fig. 3.46 — Efeitos dos reguladores de crescimento de insectos (RCI) em lagartas
de cdpua (Adoxophyes orana). A esquerda a lagarta normal.
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As dificuldades de fabrico e de homologacéo dos reguladores de cres-
cimento dos insectos, bem como a complexidade do estudo dos seus
possiveis efeitos secundarios, tém atrasado bastante, até agora, a apli-
cacdo pratica deste grupo de substancias de tanto interesse.

Hi ainda a referir a possibilidade de utilizagdo de fitohormonas,
substancias hormonomiméticas encontradas em plantas, com possibi-
lidade de extraccéo e aplicacdo, como tais, ou depois de sintese quimica,
com efeito redutor de custo.

|
aplicagdes RCI

o P Y Ry -

adultos gErEAH et

ovos T AR
N1 =~

¢stados

ninfais

—geracio hibernantg—f—————p ~~—
== p——————1° geragio —
= 22 geragdo ——o

-+ Abril = fion
———— 1> Margo - bl Maio 4—]——-@

Fig. 347 —Esquema de evolucdo das primeiras geracdes

da psila-da-pereira (Psylla pyri) e épocas tedricas de apli-

cacao dos reguladores de crescimento de insectos (RCI)
(Baggiolini et al., 1979).

Apontam-se dois casos, o célebre «paper factor», com acgdo reco-
nhecida em papel proveniente da conifera Abies balsamea, com efeito
juvenilizante (Slama & Williams, 1965); e, muito recentemente, o interesse
despertado pelo efeito ecdisonomimético demonstrado pelos extractos
de Ajuga remota, uma labiada africana, a tnica planta poupada pelo
gafanhoto-de-praga (Maugh, 1980). A fitohormona responsével provoca o
desenvolvimento da capsula cefalica antes da queda da anterior, no
processo de muda, do que resulta a morte do individuo, impossibilitado
de se alimentar.

Precocenas (anti-hormonas)

As reservas postas na aplica¢do de reguladores de crescimento de
insectos, dado o receio de efeitos secundarios indesejaveis resultantes
de uma falta de especificidade, aumentaram o interesse da descoberta
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de certas substincias, as precocenas, cuja presumivel acgdo seria de
competicdo ou mesmo antagonismo a acgdo das hormonas e, dai, a
designacido de anti-hormonas.

O seu efeito pode exercer-se ao nivel da hormona juvenil, da ecdisona
ou, ainda, da hormona gonadotrépica, responsavel pelo desenvolvimento
ovérico. Este efeito foi reconhecido em substancias extraidas de plantas,
destacando-se, até agora o Ageratum houstonianum, como o mais im-
portante.

Quando a accdo das precocenas foi descoberta, admitiram-se possi-
bilidades de interferéncia, em especial com a hormona juvenil e uma
accdo esterilizante por inibi¢io do efeito da hormona gonadotrépica.

Os estudos com este tipo de substancias tém sido essencialmente
realizados com hemipteros e acrideos. Com estes tltimos insectos tem-se
procurado afectar a gregarizacio e a formagéo de bandos invasores, pois
a presenca da hormona juvenil é indispensével para assegurar um voO
demorado. No entanto, a grande esperanca € o interesse especialmente
manifestados, por volta de 1976, ndo se materializaram, até agora, na
pratica, em aplicacdes regulares de protecgdo, apesar dos resultados
entdo obtidos serem bastante promissores.

Antiquitinas

Varias substancias tém sido descobertas, que interferem na accéo
do bursicon (hormona que regula a formacgio da quitina), impedindo
o endurecimento protector dos insectos e tornando-os, assim, extrema-
mente susceptiveis a acgdo deletéria dos agentes exteriores. Por outro
lado, ndo haverd risco, & partida, de accdo semelhante em animais de
sangue quente, desprovidos de quitina, o que torna extremamente ali-
ciante a sua adopcio como meio de protecgdo, mas o seu custo € elevado.

A mais conhecida destas substancias é o diflubenzurdo, com uso
ja bastante divulgado e comercializado em varios paises, mas ainda néo
em Portugal, € apresentando casos de sucesso de muito interesse. Como
resultado mais destacavel, ha a referir o éxito na luta contra o bichado-
-da-macieira (Cydia pomonella), as mineiras da macieira, a processio-
néria (Thaumetopoea pityocampa) e a psila-da-pereira.

No combate as pragas da macieira e da pereira, o diflubenzurao
oferece a vantagem complementar de ndo afectar os tiflodromos, inimigos
dos 4caros fitéfagos, e os antocorideos, predadores das psilas, o que
constitui uma contrapartida para o seu custo elevado.

Estas substancias ndo sdo hormonomiméticas, nem sdo quimica-
mente analogas, mas reconheceu-se o interesse de as referir aqui.
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Feromonas

A designacio de feromonas foi criada em 1959, por Karlson & Lus-
cher, depois de se reconhecer a necessidade de as diferenciar das hor-
monas, o que fizeram com apelo as raizes etimolégicas gregas (pherein =
= transferir, transportar e hormon = estimular, excitar).

As feromonas, segundo aqueles autores, sao mensageiros quimicos,
volateis ou soltveis na agua, que, lancados no ambiente, influenciam, por
accdo longinqua e em quantidades minimas, o comportamento de indi-
viduos da mesma espécie do organismo produtor.

Esta definicdo evidencia caracteristicas bem diferentes das hor-
monas. Estas, como foi atras referido, sao segregadas em glandulas
endécrinas e lancadas no corpo do proprio individuo, influenciando nele,
também & distancia, fenémenos fisiolégicos € nao de comportamento
(pelo menos, directamente). As feromonas sdo agentes de comunicacao
actuando sobre individuos da mesma espécie através do olfacto.

A produgédo de feromonas ocorre, em glandulas exdcrinas, situadas
muito variadamente por todo o corpo, mais vulgarmente na boca (man-
dibulas) e anus (Fig. 3.48), mas nem sempre expostas (entao em Orgaos
desenvaginaveis). As glandulas sdo extremamente variadas na sua mox-
fologia e histologia. A emissdo de feromonas é descontinua, por esgui-
chos, sempre com variagao em quantidade, condicionada por factores
externos (sobretudo climéticos) ou internos.

Pela’ necessidade de difusdo no ar (caso mais frequente) as molé-
culas das feromonas tém de ser volateis, o que implica serem simples,
com poucos dtomos. Em regra, sdo compostos de cadeia linear ou com
poucas ramificagdes (10-20 adtomos), quase sempre hidrocarbonetos,
saturados ou nio, e seus derivados, alcodis e aldeidos, por vezes com
grupos fenolicos e terpénicos.

Por exemplo, para os lepidépteros, sao muito frequentemente ra-
dicais de 12-14 atomos de carbono, com um grupo aldeido ou radical do
4cido acético (acetato de tetradecenil ou de dodecenil) colocado perfe-
rencialmente em alguns dos atomos de carbono intermédios, em posi-
cdo isomérica cis ou trans.

~

l l
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Fig. 348 — Orgdos emissores de feromona sexual

na extremidade do abdémen de uma fémea adulta
de lepiddptero

Fig. 349 — Orgdos receptores de feromona sexual na antena de um macho
de lepiddptero



a-macieira (Cydia pomonella) em posicao de emissac

Fig. 3.50 — Fémea de bichado-d
de feromona sexual



Para difusdo na 4dgua (casos de habitat aquatico) ja ndo se verlflca
a mesma exigéncia, mas sim a sua solubilidade.

A secrecdo das feromonas verifica-se em quantidades infimas, sendo
os insectos e outros animais sensiveis a quantidades também muito
reduzidas. Como exemplo, refere-se que foram necessarios 1500 kg de
abddémenes de lagarta-do-sobreiro (Lymantria dispar) para obter 0,25 mg
de feromonas e que a anémona-do-mar reage a diluicdées de 3,5 moles/
/106 8

A extrema capacidade de deteccdo € reflectida na imensa variedade
de estruturas receptivas, em especial nas antenas (Fig. 3.49), nas quais
se verifica a maior exposicdo possivel, & custa de um minimo de subs-
tancia viva, conduzindo, por vezes, a formas bizarras, que o microscopio
electrénico de varrimento tem revelado em abundancia.

O reconhecimento das actividades das feromonas despertou rapi-
damente a ideia do seu estudo para utilizagio como meio de protecgao.

Na investigagdo dos seus efeitos vitais, comegou por usar-se 0S
proprios . insectos produtores, ou uma parte do seu corpo, natural-
mente aquela que continha as glandulas. A primeira utilizagdo. pratica,
como atractivo, surgiu para a determinag¢do do aparecimento anual das
espécies hibernantes.

Como exemplo refere-se o caso de L. dispar, importante praga dos
sobreiros em Portugal e que €, no Nordeste dos EUA, um dos maiores
flagelos das matas de folhosas. Como tem particular interesse conhece
o inicio do aparecimento dos adultos para referenciar o comego do ataque
e respectivo combate ¢, em Portugal, esse aparecimento precede de algu-
mas semanas o dos EUA, procedeu-se, durante varios anos, a exportacéo
para os EUA de abdémenes do insecto, a utilizar para aquela finalidade.
Esta exportacdo cessou naturalmente apds a sintese da feromona.

A especificidade das feromonas é uma caracteristica necessaria
para explicar a conservagéo e separacdo das espécies. Inicialmente supu-
nha-se que a especificidade era devida a uma univoca correspondéncia
espécie-feromona. Muito pelo contrario, esta especificidade resulta, quase
sempre, da mistura em proporgdes (estas, sim, constantes e especificas)
de varias fraccées componentes, de composi¢do tdo préxima, que pode
ser apenas de isémeros Opticos cis (Z) e trans (E). Estes componentes,
geralmente dois ou poucos mais, podem subir até trinta, mas um deles
é sempre largamente dominante.

Por vezes, na mesma espécie, ha proporc¢des de mistura dos mesmos
componentes, distintas para diferentes zonas geograficas; a pirale-do-
-milho (Ostrinia nubilalis) tem, como relagdo 6ptima dos dois isémeros
opticos, 97 % (Z): 3 % (E) no «Corn Belt» dos EUA, e o inverso, 3 % (Z):
97 % (E), no Estado de Nova York, indicando talvez j4 um comego de
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especiacdo. H4 diferencas do mesmo tipo ja reconhecidas para varias
regices da Europa.

Por meio de estudos de electrofisiologia, verificou-se que sao dis-
tintos os tipos de células receptoras que respondem a cada um dos
componentes € que o sistema nervoso central interpreta o sinal resultante
de acordo com o nivel de excitacdo das diferentes células, o que expli-
caria a especificidade reconhecida (Lindley, 1979).

Esta especificidade pode chegar ainda mais longe, através de uma
diferente modulacéo, em termos de intensidade varidvel na emissao de
uma mesma mistura.

Dada a dificuldade de isolamento assinalada, a investigagdo neste
dominio pouco avancou, até que, gragas aos modernos métodos de
analise quimica, foi possivel identificar os diferentes componentes ¢,
finalmente, sintetiza-los. Isto foi conseguido para um bom ntmero de
casos, de tal modo que se atingiu mesmo a comercializagdo a prego
razoéavel, o que tornou possivel generalizar a sua aplicagéo.

Na designacio comercial foram adoptadas ou a terminagao one (de
«feromone»), ou lure (armadilha em inglés), associada ao nome vulgar
ou cientifico da praga.

Assim:

«Codlemone» — Cydia pomonella («Codling moth»)
«Orfamone» — C. molesta («Oriental fruit moth»)
«Gossyplure» — Platyedra gossypiella

«Grandlure» — Anthonomus grandis

«Looplure» — Plusia sp.

«Hexalure» ~ — Plusia sp.

«Propilure» ~ — Plusia sp.

No Quadro 3.14 apresenta-se uma lista das pragas (lepidépteros)
de culturas agricolas, na Europa, para as quais se dispoe de feromonas.

A accdo das feromonas sobre individuos da mesma espécie pode
causar efeitos de varia ordem no comportamento destes, o que pode
servir de base a identificacdo de varios tipos de feromonas: de agrega-
¢do, de dispersédo, de pista, de alarme e sexuais.

As feromonas de agregacio conduzem & formagdo, num lugar
determinado, de enxames de individuos, atraidos pela feromona emitida
pelos primeiros que ai chegaram e o encontraram favoravel para a colo-
nizacdo. E o caso de certos carunchos, durante o pequeno periodo de
emergéncia dos adultos, ao encontrarem troncos de drvores mortas 041
decadentes (susceptiveis de ser colonizados), operagdo para O SUCESSO
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QUADRO 3.14 — Lista das pragas (lepiddpteros) para as quais se dispde de fero-

monas sexuais*. (Adaptado de Minks, 1979).

FRUTEIRAS

Adoxophyes orana

Anarsia lineatella

Archips podana
Argyrotaenia sorbiana
Cacoecia rosana
Choristoneura sorbiana
Clepsis spectrana

Cydia funebrana

C. molesta

C. pomonella

Enarmonia formosana
Hedya nubiferana
Pammene rhediella
Pandemis heparana
Phyllonorycter blancardella
Prays citri

Ptycholoma lecheana
Spilonota ocellana
Synanthedon myopaeformis

OLIVEIRA

CEREAIS

Cnephasia pumicana
Ostrinia nubilalis
Sitotroga cerealella

HORTICOLAS

Acrolepiopsis assectella
Agrotis segetum
Evergestis forficalis
Laspeyresia medicaginis
L. nigricana

Mamestra brassicae

M. oleracea
Phthorimaea operculella
Scotogramma trifolii

CULTURAS AGRICOLAS DIVERSAS

Cryptophlebia leucotreta
Scrobipalpa ocellatella
Spodoptera littoralis

Prays oleae ARVORES FLORESTAIS

VINHA Thaumetopoea pityocampa
Tortrix viridana

Eupoecilia ambiguella

Lobesia botrana

Devido ao rapido desenvolvimento da pesquisa sobre identificacdo e sintese
de feromonas, esta lista necessitara de frequente revisao.

da qual € necessario ser praticada simultaneamente por grande nimero
de individuos. Os detritos provenientes do inicio da abertura de gale-
rias, langados para fora juntamente com os excrementos, vém im-
pregnados de feromonas que provocam a agregacdo de muitos indivi-
duos recém-emergidos.

A sintese de feromonas deste tipo tem permitido ja a sua aplicagio
como método de luta, em armadilhas que conseguem a captura em
massa.

A abelha-mestra, para assegurar a formagdo de enxames de colo-
nizacdo, também o faz i custa da emissdo de uma feromona. Aqui, a
identificacdo das colmeias &, igualmente, devida a feromonas; possivel
de perturbar, na pratica, quando se quer juntar colmeias, pela interposi-
¢do de papel de jornal.

Outros exemplos ainda: identificacio de locais de postura por certos
gafanhotos e certas espécies de mosquitos; ou de repouso hibernal, por
certas joaninhas e povoarinhas (Aelia spp. € Eurygaster spp.).
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As feromonas de dispersdo provocam um efeito oposto ao da agre-
gagdo. Tal se verifica com parasitéides Trichogramma spp., os quais,
apds oviposicdo parcial em ovos de lepiddpteros, evitam, através dessas
feromonas, que os restantes da postura sejam ocupados. Isto assegura
hospedeiros para a segunda geracdo (alada), provenientes da primeira
que é aptera.

Em certos dipteros, como a mosca-da-azeitona (Dacus oleae) e a
mosca-da-cereja (Rhagoletis cerasi), foi recentemente posta em evidéncia
uma feromona que, ap6s oviposi¢do, desencoraja nova postura no mesmo
fruto; dai a explicac@o de s6 em infestagdes muito elevadas se registarem
frutos com mais de uma larva.

Outras feromonas provocam efeitos como os de: pista ou rasto,
assegurando o mesmo percurso a insectos da mesma colénia (formigas);
alarme, provocando, em individuos da mesma colénia (afideos), quando
atacados, mecanismos de defesa (queda, voo).

Sem duvida que as feromonas mais generalizadas, mais caracte-
risticas e de maior efeito na vida de relagdo dos insectos, sdo as fero-
monas sexuais, necessarias para assegurar a aproximacio dos sexos e de
importancia capital em casos de populagbes pouco densas; em parti-
cular, quando a fémea s¢ dispoe de capacidade limitada de deslocagao
ou ¢ mesmo aptera. Sdo mais frequentes as produzidas por fémeas
(Fig. 3.50), mas existem também masculinas.

A emissdo de feromonas, em especial das sexuais, conduz ao esta-
belecimento de um espago activo, no qual se manifesta um gradiente,
de que o vector resultante é a informacdo que altera o comportamento
do individuo receptor. Varios factores condicionam a variacdo na emis-
sdo de feromonas. Entre os factores intrinsecos, destaca-se a maturi-
dade do individuo (ja& que s6 se manifesta nos adultos e é maior nas
fémeas virgens), havendo ainda variagdes didrias e sazonais, quase sem-
pre sujeitas a um ritmo préprio. Factores extrinsecos, provenientes do
ambiente, condicionam a emissdo de feromonas, tais como: temperatura,
humidade, vento e luz.

As aplicagbes das feromonas, na pratica, sdo fundamentalmente
duas: em estudos de biologia € como meio de protecgéo.

Para os estudos de biologia, tirando partido da marcada actividade,
as feromonas sexuais (pois destas essencialmente se trata) sdo colocadas
em armadilhas, expostas no ambiente em estudo, em situagdes criterio-
samente escolhidas, em ordem a uma sensibilidade maxima.

Estas armadilhas, de que h4 intmeros modelos (Fig. 3.16 a
Fig. 3.19), tém todas em comum, além da preocupagdo relativa a sensi-
bilidade, a de responder as dificuldades que limitam a sua utilizagdo
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e que dizem respeito a manté-las, essencialmente, sem perda de efecti-
vidade, pelo maior prazo possivel. Normalmente, constam de um simples
abrigo, tdo econémico quanto possivel, resistente as intempéries; esta
a provar bastante bem um cartdo plastificado, tipo embalagem de con-
gelados. No interior deste abrigo é colocada a cépsula contendo a fero-
mona e uma superficie renovavel revestida com uma substancia viscosa
para assegurar a captura. As cépsulas sdo de caracteristicas muito va-
riaveis, com difusdo através de rolha porosa ou constituidas por uma
matriz, encerrada entre duas laminas porosas.

Entre os aspectos de biologia, susceptiveis de esclarecimento por
este meio, figuram: o do aparecimento dos primeiros individuos; o
numero de geracgoes; a abundéincia populacional e as migracoes. Neste
sentido, constitui elemento importante para fundamentar os avisos, €s-
clarecedores das oportunidades de intervengdo. Mas héd que ter cuidados
especiais, € ndo utilizar sem critério as indicacoes obtidas, ja que este
tipo de armadilha tem, alids como todos os outros (quer sejam luminosas,
alimentares ou de atractivos quimicos), as suas limitacoes, uma vez que
essas indicacoes variam de diferente maneira com as condigdes exte-
riores e ndo respeitam relagdo absoluta com a populagdo existente.

Para evidenciar a complexidade desta problemdtica apresenta-se,
na Fig. 3.51, o exemplo do conjunto de factores que condicionam as
capturas do bichado-da-macieira com armadilhas sexuais. Os factores
sdo agrupados em aspectos relacionados com a populagdo da praga,
com as caracteristicas do ecossistema agrario, com as condigbes meteo-
rolégicas e com os tipos de armadilha.

Impbe-se, portanto, previamente a qualquer estudo neste campo,
a comparacio com os outros tipos de armadilha e, sobretudo, a sua
calibracdo, por comparagdo com a populagido real, conhecida aproxi-
madamente através de técnicas de «knock-down», simultineas as captu-
ras, ou pelo método de captura-marcagéo-solta-recaptura.

As aplicacées das feromonas, como monitores, em estudos para
avisos, tém-se generalizado; € disso indice o elevadissimo numero de
publicacdes sobre o assunto (Birch, no seu tratado, em 1974, inclui ja
1500 referéncias). Em Portugal é corrente o seu uso para os avisos do
bichado-da-macieira e, limitado, para as tracas-da-uva.

As feromonas sexuais podem ser utilizadas como meio de pro-
teccdo através de duas vias com aplicacdo pratica.

A primeira via consiste na captura, através de numero suficiente
de armadilhas, de percentagem consideravel da populacdo, de maneira
a conseguir uma reducdo drastica de reprodutores. Segundo Charmillot
& Baggiolini (1975), este método muito raramente ¢ suficiente, por si so,
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para assegurar resultados satisfatérios. Mesmo quando se consegue cap-
turar a quase totalidade dos machos em evolu¢do numa dada cultura,
estes conseguem fecundar algumas fémeas antes de serem capturados.
Este modo de utilizacdo das feromonas ¢, por esse facto, indicado de
preferéncia em combinac¢do com outro método, quer no inicio do com-
bate, quer completando a accdo do primeiro.

POPULACAOQ

Razao dos sexos,
estado fisioldgico (idade),

deslocacdo (populagao
aberta ou fechada),

densidade,

variacao intraespecifica

CONDICOES DA ARMADILHA
Armadilha: modelo, adesivo, posicdo no pormar ¢ na arvore

Feromona: natureza, especificidade, carga da cdpsula, duragdo e
regularidade da emissdo da substancia/ frequéncia das cbservagdes

Fig. 3.51 — Factores que influenciam as capturas do bichado-
-da-macieira (Cydia pomonelia) por armadilhas sexuais
(Audemard, 1979).

O segundo método é chamado da confusdo, e consiste essencial-
mente em interferir com os gradientes de atractividade bem estabele-
cidos, definidos e reconheciveis, gracas a implantagio, no ecossistema, de
fontes artificiais de feromonas suficientemente numerosas. Os machos,
recebendo o atractivo de todas as direc¢des, ndo sdo mais capazes de
localizar e fecundar as fémeas. Deste modo, impedida ou extremamente
reduzida a possibilidade de encontro dos sexos, drasticamente baixara a
taxa de reproducdo. Tém sido registados experimentalmente resultados
muito encorajadores na luta contra o bichado-da-macieira, nomeada-
mente na Suica (Charmillot, 1980), utilizando difusores de borracha.
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Continuam os ensaios contra outras pragas das fruteiras (Quadro 3.15).

Outras feromonas, ja comercializadas ou em vias disso, ainda sem
nome registado, foram obtidas em laboratérios de investigag@o. Entre
essas interessa sobremaneira a Portugal a feromona da traga-da-oliveira

QUADRO 3.15 — Resultados dos ensaios de luta por «confusdo» com feromonas
sexuais sintéticas e andlogos (Silva, 1980).

Praga Pais Feromona

Caracteristica das armadilhas

Cydia Franca E8, E10 DDOL
pomonella e Suica

EUA

Difusores de borracha em localiza-
¢ao fixa
7 ensaios em 12; proteccdo da
colheita equivalente a luta qui-
mica; por vezes uma Unica ge-
racdo combatida.
Quantidade espalhada:
6-7 mg/ha/hora (Suica)
20 mg/ha/hora (Franca)
Microcapsulas insuficientes (dura-
cdo de eficacia— 8 dias)
Fibras ocas aplicadas de heli-
coptero; com 3 tratamentos, re-
sultados equivalentes a luta qui-
mica
Quantidade espalhada: 12,9 mg/
/ha/hora
Perturbacdo da comunicagdo en-
tre sexos a partir de 2,5 mg/
/ha/hora
Na pratica, 20-30 g serdo sufi-
cientes para um ano

Cydia Suica Z8 DDA, IMPURA
funebrana C/E8

Difusores de polietileno em locali-
zacdo fixa
80-100 mg/ha/hora; resultados
equivalentes a luta quimica

Cydia Australia Z8 DDA, IMPURA
molesta C/E8

EUA

Difusores de polietileno em locali-
zacao fixa
5 mg/ha/hora; resultados equi-
valentes a luta quimica
Fibras ocas
6,3 mg/ha/hora; perturbacéo
da comunicacdo entre Sexos

Adoxophy- Holanda Inibidores «anti-
es orana feromona»

Microcapsulas em pulverizacdo
Obtida a perturbagdo da comu-
nicacgdo entre sexos; com resul-
tados idénticos a luta quimica

97



(Prays oleae), sintetizada no «Laboratoire des Médiateurs Chimiques»
(INRA), em Franca.

Igualmente, em relagdo a da fémea da mosca-da-azeitona, recente-
mente identificada e sintetizada por dois grupos de investigadores, um
italiano e outro grego-americano, se prevé possibilitar novos e interes-
santes trabalhos no sector.

A experiéncia obtida com o método da confusdo, ensaiado para
umas tantas espécies, evidencia que os resultados sio um tanto desen-
contrados, com evidentes casos de sucesso, acompanhados por outros,
falhados, embora, muitas vezes, sem conclusdo final, por a metodologia
aplicada ndo ser integralmente correcta, devido a falta de oportunidade,
excessiva densidade de populacido, insuficiente namero de difusores, etc.
O insucesso ¢ quase sempre originado em acasalamentos anteriores a
aplicagcdo do método. Pode referir-se, como exemplo, a aplicagdo contra
a L. dispar, nos EUA (Massachussets), em que duas doses de 10 g/ha
de «Disparlure», aplicadas com intervalos de 2,5 semanas, reduziram
de 94 %,-97 %, os acasalamentos, quando os mesmos 20 g/ha haviam
falhado, aplicados de uma sé vez. Noutro caso, em relacdo a Anthono-
mus grandis, o «Grandlure» aplicado em filtros de cigarros com 0,5 mg,
dispostos a distincias de 30 cm, teve efeito fortemente positivo.

Para Cydia molesta e C. funebrana observaram-se bons resultados,
em Italia, usando «Combamol» e «Combafun», produtos comerciais, es-
pecificos, respectivamente, para as duas espécies, apresentados em tubos
de pléstico, contendo 50 mg (200 mg/ha), reduzindo o ataque a cerca
de 2%.

Na cultura do algoddo, todavia, os maiores sucessos tém sido con-
seguidos pelo uso do produto comercial «Gossyplure» contra a Pecti-
nophora gossypiella, nos EUA e na América do Sul, onde foi aplicado
em milhares de hectares com resultados francamente positivos (Sil-
verstein, 1981). Resultado menos marcado, mas mesmo assim eficaz, foi
registado para a lagarta-rosada (Diparopsis castanea).

Finalizando, reconhece-se, com Lindley (1979), que o assunto se
tornou mais complicado do que parecia inicialmente hi 20 anos, mas
que as suas potencialidades de clarificacdo dos ciclos biolégicos € como
futuro meio de luta continuam validas.

Esta complicagdo é ainda reforcada pelo reconhecimento de outros
tipos de mensageiros quimicos, agora entre espécies diferentes: se é a
espécie emissora que beneficia da sua accdo (em especial repulsiva)
designam-se por alomonas; se, pelo contrario, é a espécie receptora que
¢ beneficiada (ex.: localizagdo do hospedeiro pelo parasitéide), sdo cha-
mados cairomonas.
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T4o vasta € a recente expansdo desta area do conhecimento que
ja adquiriu direito de individualizacdo e se designa por semiologia (de
semios = sinal), denominando-se, em conjunto, todos os tipos de subs-
tancias referidas por semioquimicos.

Substancias esterilizantes (Luta autocida)

O método de luta autocida utiliza o insecto contra si mesmo, para
assegurar a sua prépria destrui¢do. Trata-se de um método especifico.

O seu principio consiste em introduzir, numa populacio selvagern
duma dada espécie, machos esterilizados pela accdo de radiagoes ioni-
zantes ou de esterilizantes quimicos. A presenca destes machos, porta-
dores de genes letais, conduzird, a prazo, ao desaparecimento da praga
em consequéncia da queda progressiva da viabilidade dos ovos.

Na sua esséncia, o método de luta autocida resulta da aplicacio
do principio expresso por Knipling (1955) de que, do ponto de vista
da luta contra as pragas, «mais vale capturar um insecto, esteriliza-lo e
voltar a soltd-lo no ecossistema a que pertence, do que, pura e simples-
mente, destrui-lo». E isto porque, da sua actividade sexual, em suposta
plena concorréncia com os individuos selvagens férteis, ndo resultara
qualquer descendéncia, o que reduzird, do mesmo passo, a composicao
numérica da geragdo seguinte, reducdo que, dependendo do numero
total dos insectos esterilizados e do numero de largadas, poderd atingir
grande expressdo, teoricamente mesmo até a erradicagdo.

Nos primeiros tempos de aplicacio do método, entdo chamado
dos machos esterilizados, admitia-se que o seu sucesso dependia das
exigéncias seguintes (Silva, 1980):

a) esterilizacdo completa e ndo afectando o comportamento e a
competitividade sexual;

b) machos esterilizados utilizados em nimero dominante, relativa-
mente a populacdo selvagem, em proporgdes que atinjam 20:1
€ mais;

c) 4rea (ecossistema a abranger) suficientemente grande e isolada,
pois o método visa populacdes e nédo individuos;

d) espécies em que haja apenas um acasalamento por fémea;

e) facil separagido dos sexos, garantindo a utilizacdo exclusiva de
machos;

f) métodos de criacdo em massa suficientemente praticos e econé-
micos para poder competir com outras formas de protecgao.
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A experiéncia, entretanto acumulada, levou ao abrandamento de
algumas destas exigéncias:

a) em certos casos, verifica-se ser preferivel uma esterilizacdo par-
cial, com menor resultado imediato, mas transmitindo as gera-
¢coes sucessivas 0 mesmo efeito, apenas com uma largada;

b) a dominincia numeérica, sempre reconhecidamente mecessaria,
pode ser aligeirada pela aplica¢do prévia de outra forma de luta,
que reduza a populagdo natural a niveis baixos, sendo o método,
nestas condigdes, mais eficiente, o que, de certo modo, pressupde
uma protecgdo integrada;

c) o isolamento, geografico ou ecolégico, deixa de ser absolutamente
necessario, desde que o custo de obtencdo dos insectos esterili-
zados seja reduzido a niveis aceitaveis, e que o método se possa
aplicar repetidamente € com a frequéncia necessaria, como qual-
quer tratamento de outro tipo;

d) um estudo mais pormenorizado da fecundacdo, sobretudo no
que diz respeito a conservagiao do esperma na espermateca da
fémea, evidencia a possibilidade de alargamento do método a
espécies com multiplos acasalamentos;

e) a facil separacdo dos sexos, continuando muito favoravel, pode
ser dispensada, desde que as fémeas esterilizadas niao provoquem
efeitos secundarios indesejaveis quando largadas, pois elas tam-
bém contribuirdo para reduzir a capacidade dos machos férteis;
como exemplo de efeito secundario indesejavel, refere-se o caso
da mosca-da-azeitona, de dificil sexagem, em que o numero domi-
nante de fémeas largadas conduziu a um elevadissimo ntimero
de picadas, através das quais se desenvolveu forte invasdo de
fungos.

Nos métodos de criacdo em massa, dois aspectos essenciais, a
obtencdo dos ovos e o meio de criacdo das larvas, constituem 6bices sob
o ponto de vista técnico e econémico. No caso da mosca-da-azeitona, por
exemplo, ao contrario da mosca-da-fruta (Ceratitis capitata), onde varias
solugdes praticas e de custo aceitavel sdo aplicadas, s6 recentemente se
tera aproximado, na Grécia, de tal objectivo, apés longos anos de colabo-
racdo internacional.

Contudo, as exigéncias acentuaram-se em vez de se aligeirarem
no que se refere aos efeitos no comportamesto dos insectos submetidos
ao processo de esterilizacdo. Tal situacdo resulta de se ter verificado,
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ern sucessivas espécies, que esses efeitos eram mais pronunciados e
negativos que o desejado e observado nos primeiros casos.

De tal forma é preocupante este aspecto, de importancia decisiva
para ¢ pleno sucesso do método, que passou a constituir objectivo do-
minante para um grupo de trabalho, dirigido por Boller, de Zurique,
no quadro da OILB. Da actividade deste grupo tem resultado o desen-
volvimento de testes de qualidade do «produto industrial» das cria-
¢oes em massa (o insecto esterilizado), testes esses suficientemente
praticos para poderem ser aplicados com a desejavel regularidade ao
longo do processo. Uma publicacio da OILB (Boller & Chambers, 1977)
reune uma ja numerosa lista de métodos, dizendo respeito a varias espé-
cies e, particularmente, as caracteristicas mais afectadas. Entre estas sio
de salientar: nuimero e frequéncia de acasalamentos; reacgao a estimulos
exteriores, em particular a luz.

A maior consciencializacdo das deficiéncias de comportamento dos
insectos, causadas pela esterilizacdo, levou naturalmente a uma revisao
dos métodos aplicados para a sua obtencdo. Estes métodos de esterili-
zacdo em massa pertencem essencialmente a duas categorias: por qui-
mioesterilizantes e por radiagdes ionizantes. Em qualquer dos casos ©
objectivo é, naturalmente, a interferéncia nos processos reprodutivos,
em especial na inducdo de genes letais dominantes.

Os quimioesterilizantes (4 partida uma sugestiva ideia como ma-
neira de interferir profundamente na dindmica das populacdes nocivas)
foram naturalmente eleitos na vasta gama dos citostaticos, ensaiados
como anticancerigenos. Numerosas destas substancias foram, entio,
sujeitas a ensaios selectivos, depressa se verificando que as aziridinas
(etileniminas) compreendiam muitos agentes activos para a nova fina-
lidade.

Sem embargo dos bons resultados reconhecidos em laboratério, a
extensdo a aplicacdo pratica do método tem encontrado sérias restri-
coes, que dizem respeito sobretudo & extrema reactividade com nume-
rosa gama de substancias, o que poderia implicar, & primeira vista, s€rios
riscos as outras formas de vida do ecossistema. Neste sentido e na pro-
cura de reducdo, ou mesmo eliminagdo, desses riscos, ainda o método
que mais seguranga parece oferecer seria o da conjugagdo de armadilhas
de qualquer tipo, que poderiam inclusivamente ser carregadas com fero-
monas. Aqui, em vez de um insecticida, colocar-se-ia o quimioesterilizantz,
de modo a afectar os insectos atraidos, aos quais, depois, por qualquer
dispositivo engenhoso, seria facultada a saida para o ambiente.

Nio se conhece nenhum caso de verdadeiro sucesso de aplicacdo
pratica por este meio e, muito menos, que tenha ascendido ao uso gene-
ralizado de integracdo nalgum sistema de combate.
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A outra forma de esterilizacio considerada utiliza as radiagées
ionizantes, as quais se expdem os insectos durante periodo determinado
(naturalmente o menor possivel para o fim desejado), de modo a receber
a dose requerida.

Das radiacées utilizadas, as de mais generalizado emprego séo 0s
raios gama, normalmente de uma fonte de cobalto 60 e para a qual sc
desenvolveram mesmo dispositivos automaticos de aplicagdo continua
que garantem uma dose previamente marcada e com a uniformidade indis-
pensavel. Mas também os raios X e os neutrdes rapidos tém sido utili-
zados, estes ultimos com particular interesse, pois parece néo serem tao
destrutivos no seu efeito, para o mesmo grau de esterilizacéo.

As radiacbes podem ser aplicadas as pupas (mais comum) e a0s
adultos; neste tltimo caso, é necessario proceder a ligeira anestesia que
os imobilize, em geral por meio do frio ou do anidrido carbénico.

O reconhecimento da importancia negativa da agressdo do agente
esterilizante despertou logicamente investigaces no sentido de aligeirar
esses efeitos secundarios. Assim, para o caso da mosca-da-azeitona, me-
lhorou-se consideravelmente a qualidade competitiva dos machos, através
de: utilizacio dos neutrdes rapidos, ja referida; esterilizacdo preferen-
cial dos adultos, menos traumatizante; <, ainda, esterilizacio em atmos-

fera de azoto (Economopoulos, 1977).
Os casos de sucesso do método dos machos esterilizados, agora

mais correctamente designado por técnica do insecto esterilizado, sdo
bastante numerosos, embora reduzidos quanto as ordens para que se
mostra adequada, predominantemente dipteros, em especial moscas-da-
fruta e mosquitos e, também, hemipteros. Os coledpteros e lepidépteros
exigem, em regra, doses tdo elevadas, para uma esterilizagio conveniente,
que causam concomitantemente estragos nao suportaveis nalguns tecidos
somaticos. Recordam-se, todavia, os resultados praticos obtidos na luta
contra o bichado-da-macieira no Canada (Proverbs et al., 1975) e na
Suica (Mani et al., 1978).

A barreira oposta, durante varios anos, & invasao do territério dos
EUA pela mosca-do-gado (Cochliomyia hominivorax), constitui um exera-
plo classico de luta autocida. Mas, deve-se acrescentar, até em reforgo
da necessidade de verificacio da qualidade dos insectos criados arti-
ficialmente e esterilizados, que essa barreira esteve a ponto de ndo ser
mais eficaz e que sé um reexame rigoroso nas condi¢des de criagdo (en-
tradas numa rotina que mais ndo olhava sendo aos milhdes de pupas
produzidas) permitiu repor a sua acg¢do, sobretudo através de um refres-
camento sistemético com pupas selvagens.

Varias moscas dos frutos (Dacus cucurbitae, D. dorsalis) tém sido
erradicadas de algumas ilhas do Pacifico. O caso mais singular foi o do
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aproveitamento das condi¢oes favoraveis provocadas pela passagem de
um tufdo, para liquidar a baixa populagdo sobrevivente, intervengao sé
possivel por uma prévia organizacao estabelecida.

No caso da mosca-da-fruta, o sucesso tem sido muito desigual nas
suas variadas tentativas (Canarias, Précida, Espanha Continental, Tuni-
sia, etc). Pelo menos para alguns insucessos, pode-se encontrar explica-
cdo nos termos algo inadequados, aqui e ali, da sua aplicacdo; pois, na
verdade, é regra de oiro, muito invocada, que o método s6 deve ser apli-
cado depois do conhecimento pormenorizado do meio, em particular,
densidade da populacdo e sua distribuicao, capacidade de dispersao e
comportamento sexual (Lindquist, 1969).

Actualmente estd em marcha, para a mesma espécie, uma nova
tentativa, abrangendo larguissima area no Me¢xico e Guatemala e impli-
cando a maior «fabrica» de pupas até agora estabelecida, com o objectivo
essencial de defender o territério dos EUA. Vinda ja depois do que
poderemos chamar a consciencializagdo da necessidade de utilizar um
insecto altamente competitivo e dados os grandes e complexos meios
postos em acgdo, reina grande expectativa quanto ao resultado, que pode
ser crucial para o futuro da aplica¢do do método (Whitten, 1982).

Mais proximo de nés, na Grécia, ¢ igualmente objecto de expec-
tativa a renovada tentativa de ensaios para a mosca-da-azeitona, agora
que os investigadores locais, ap6s declararem ter finalmente chegado a
criacio econémica em massa, aplicam as técnicas de esterilizagdo aper-
feicoadas atras citadas.

Esta é realmente a posicdo generalizada em relacao ao método, uma
expectativa benévola, apos grande entusiasmo, pois a severa reavalia-
cao a que foi sujeito s6 permitira a renovacdo desse entusiasmo apos a
compreensdo minuciosa do processo de «domesticacao» dos insectos
em criacdo em massa e da sua ultrapassagem.

Outros métodos, de natureza também autocida, fazem apélo, ndo
ja a uma esterilizacdo completa, mas antes a uma esterilizacdo parcial,
ou a certas formas de incompatibilidade ou, ainda, a certas imperfei¢oes
de constituicio genética que tendam a perpetuar-se, nao necessitando,
em teoria, de mais de uma intervencao.

Sio exemplos de aplicacdo pratica, todavia pouco comprovada,
mas de possibilidades nio esgotadas: casos de esterilidade interespeci-
fica; translocacdes cromossémicas; mutagdes afectas a temperatura;
letais ligados ao sexo; disjuncdo ndo equilibrada dos sexos («meiotic
drive»); heterosis negativa (esterilidade dos hibridos) e incompatibili-
dade citoplasmica (Silva, 1976).

Esta ultima possibilidade é evidenciada pelo caso da mosca-da-
-cereja, da qual estdo reconhecidas pelo menos duas populacées na

103



Europa. Os cruzamentos entre estas duas populacdes sé sdo vidveis
num sentido. Dai a possibilidade de introducido de machos da populacio
da populacde B, sendo esse o sentido nao vidvel dos cruza-
mentos, o que reduziria consideravelmente a populacdo resultante, pela
concorrencia com os machos locais férteis (Boller et al., 1970). Cita-se
este exemplo, pois pode ter implicacGes para Portugal cuja populagio
€ do tipo B.
Os primeiros ensaios na Austria e Suica ndo corresponderam,
todavia, as grandes esperancas depositadas, por dificuldades de ordem
técnica e ecoldgica.

Fago-inibidores

Estas substancias, inibidoras da alimentagio («anti-feeding»), com-
ponentes de 6rgaos das plantas ou sobre eles depositadas deliberada-
mente, impedem, ao desencadearem reflexos negativos, o consumo pelas
pragas desses mesmos 6rgaos, conferindo-lhe, assim, proteccio mais
ou menos completa,

E devido a sua presenca que muitos insectos de condicdo polifaga,
com larga adaptabilidade alimentar, respeitam certas plantas.

O reconhecimento desta circunstincia e os progressos dos meios
de analise e sintese quimica tém despertado interesse no sentido do
seu isolamento, identifica¢do e sintese, com o objectivo de aplicacdo
pratica no combate as pragas.

Entre as espécies com propriedades fago-inibidoras destaca-se a
Azadirachtia indica (conhecida por «neem»), com propriedades entomo-
fugas de ha muito reconhecidas, com utilizacdo pratica das sementes na
conservagao de cereais armazenados, com os quais sdo misturadas em
certa proporgdo, nas Indias Orientais. A sua actividade mais recente-
mente reconhecida diz respeito ao efeito fago-inibidor de extractos das
sementes contra o escaravelho-japonés (Popillia japonica), terrivel praga
das arvores de fruto e pastagens.

Entre muitas outras plantas que estdo sendo estudadas com o
mesmo objectivo, encontra-se a Aleurites fordii (euforbiacea produtora
do dleo «tung») que se revelou igualmente muito promissora.

Quanto a quimicos sintéticos possuidores desta propriedade repul-
siva, é sobretudo em compostos de estanho que se encontra tal efeito,
estando ja alguns largamente comercializados, com homologacio em
Portugal para &caros tetraniquideos, em arvores de fruto e plantas
horticolas.

Grande numero de espécies vegetais continuam sendo exaustiva-
mente avaliadas nas suas propriedades fago-inibidoras. Nos Estados
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Unidos é dedicada primacial atencio a este assunto em varios laborato-
rios de investigacdo, em especial no «Biologically Active Natural- Products
Laboratory», Beltsville, Maryland € no «Natural Products Chemistry
Research», Berkeley, Califérnia.
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3.4.4 — Os meios de luta genética
Generalidades

Qualquer cultura estd sujeita a accdo do ambiente e dos seus
inimigos, durante todas as suas fases de desenvolvimento, como ja se
referiu no Capitulo 2 (Fig. 2.5, 2.6, 2.7 ¢ 2.8). A proteccao integrada
pretende conseguir estados de equilibrio dindmico inimigo-cultura-am-
biente que impecam que os patogeénios ocasionem doencas epidémicas
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e os artropodos tomem o caracter de praga, e assim 0s estragos, que
possam eventualmente causar, nao tenham significado econémico.

Além do hospedeiro, do inimigo e do ambiente, tem importancia,
neste equilibrio dinamico, o factor tempo na medida em que faz corres-
ponder, por exemplo, presenca simultanca do hospedeiro e inimigo,
deste e seus vectores ou, ainda, de temperaturas e humidades favoraveis
4 intensificacdo da actividade nefasta dos inimigos das culturas.

As caracteristicas genéticas das plantas podem contribuir para
esse equilibrio dinamico e, dai, o grande interesse das cultivares resis-
tentes, do tipo de resisténcia e da forma como sao usadas.

No total das espécies vegetais existentes, considera-se como predo-
minante a resisténcia aos inimigos das culturas agricolas ¢ florestais ou,
talvez melhor, a imunidade e considera-se a susceptibilidade como excep-
cdo. Contudo, uma cultura de valor economico tem sempre algum ini-
migo que a pode atingir com maior ou menor gravidade. Do ponto de
vista agronémico, o ideal seria, para cada espécie de interesse, dis-
por-se sempre de cultivares que, em cultura, se comportassem como re-
sistentes, pelo menos aos principais patogénios ¢ pragas. Isso nem sempre
¢ possivel ou nem sempre € possivel em quaisquer condicoes de am-
biente, pelo que se tem de recorrer, por Vvezes, a Outros meios de pro-
tecgao.

Porém, mantém-se o grande interesse da resisténcia das cultivares
aos seus inimigos e, dai, a importancia dos planos de melhoramento que,
além de considerarem a obtencdo de cultivares com maiores producdes
ou outras caracteristicas, incluem também como objectivo, ou tém como
objectivo exclusivo, a introdugao da resisténcia a determinados inimigos,
ou simplesmente a seleccdo de formas resistentes. As cultivares resis-
tentes poderdo ser meios indirectos de aumentar as produgdes, visto
reduzirem as perdas consequentes da accao das respectivas doencas ou
pragas.

A seleccdo genética do material vegetal foi, durante um periodo,
orientada essencialmente para a obtencao de cultivares muito produtivas.
De ha vinte anos para c4, deu-se a inversdo no sentido da pesquisa de
cultivares resistentes. Estes trabalhos exigem equipas pluridisciplinares
em que participem, nomeadamente, genetistas, entomologistas e fitopa-
tologistas. A lista de cultivares resistentes é extensa, tanto nas plantas
anuais como nas plantas vivazes.

O uso de cultivares resistentes tende a intensificar-se, como se
evidencia para as fruteiras, em Franga, no Quadro 3.16. Segundo os
casos, o emprego de cultivares resistentes constitui um meio de luta
exclusivo, ou um dos componentes principais de sistemas de protecgao
integrada.
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QUADRO 3.16 — Melhoramento de espécies fruteiras ein Franca (programa de
investigacdo sobre resisténcia) (Huet, 1979).

Fruteira Doenca ou pato Praga
1 — Cultivar de:
macieira Venturia inaequalis Dysaphys plantaginea
Podosphaera leucotricha
pereira Venturia pirina
Erwinia amylovora
pessegueiro Sharka Myzus persicae
amendoeira Monilia laxa _
Fusicoccum amygdali
Fusicladium carpophilum
cassis Sphaerotheca mors-uvae Cryptomyzis ribi
2 — Porta-enxerto:
pessegueiro X amendoeira Clorose Nematodos

Fusicoccum amygdali

Citrus sp. Tristeza (tolerdncia)

As cultivares resistentes podem dispensar medidas de luta quimica
aplicadas normalmente sobre outras cultivares.

Nas culturas anuais, os agricultores que produzem as suas proprias
sementes, ao seleccionarem as plantas de melhor aspecto e menos atin-
gidas por doengas e pragas podem contribuir também para o melhora-
mento. Se nio empregarem pesticidas, essas plantas podem corresponder
%s mais resistentes. Porém, se os utilizarem, ndo se podem distinguir
as plantas susceptiveis das resistentes, ou, pelo menos, ¢ pouco prova-
vel poder distingui-las tanto em relacdo a pragas como a algumas
doencas. Desta forma, o uso dos pesticidas contribui muito fortemente
para reduzir a eficiéncia da selecgdo experimental e da selecgio natural
ou até para as anular.

Meios genéticos de protecgio contra doencas

Nos ecossisternas naturais ha, geralmente, um equilibrio biolégico
dinamico (ver também Cap. 2) em que néao se verificam epidemias, pois
os patogénios presentes infectam apenas plantas isoladas.

A introducio de novas cultivares nos ecossistemas agrarios, ou
condicoes de ambiente excepcionalmente favoraveis aos patogénios, ou
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ambas, podem levar a que uma doenga, presente em dada regido, dis-
perse e aumente muito de gravidade, temporariamente, constituindo
epidemia.

Como podem comportar-se as cultivares em que foram introduzidos
genes de resisténcia? Que tipos de resisténcia existem?

Em relacdo aos fungos, tem de se considerar a variagdo do com-
portamento do hospedeiro e do patogénio e as suas interacgdes. Resistén-
cia e susceptibilidade dependem de ambos, isto é, do hospedeiro e sua
constituicdo genética e do patogénio e suas caracteristicas de viruléncia,
condicionadas também pelos seus genes. Geralmente a mesma espécie
de patogénio apresenta diversos graus de patogenicidade ou viruléncia,
ou seja, apresenta diversas ragas ou patotipos.

Browning et al. (1977) empregam varios termos que se cOrrespon-
dem, ou se opdem em grande parte, embora nao totalmente, relativos
ao conceito de resisténcia. Referem-se (Quadro 3.17) apenas os mais
correntemente usados e que mais se correspondem e opdem. Alguns
termos dizem respeito 4 constituicio genética, como, por exemplo,
resisténcia monogénica, opondo-se a resisténcia poligénica; outras de-
signacdes correspondem a funcdo, como resisténcia especifica, opondo-se
a resisténcia geral ou resisténcia nao especifica.

QUADRO 3.17 — Designagées de resisténcia.

Resisténcia geral

Resisténcia especifica Moo i s
P (Resisténcia ndo especifica)

Resisténcia vertical Resisténcia horizontal
Resisténcia monogénica (ou oligogénica) Resisténcia poligénica
Resisténcia de alelos maultiplos Resisténcia de genes maultiplos
Resisténcia qualitativa Resisténcia quantitativa
Resisténcia discriminatdria Resisténcia retardante

A resisténcia especifica manifesta-se em relacdo a alguns bidtipos,
patétipos ou ragas, mas nao em relacdo a outros do mesmo patogénio.
Portanto, um hospedeiro tem resisténcia especifica, ou susceptibilidade
especifica, se se manifesta interacgdo diferencial ou discriminada entre
os genétipos do hospedeiro e do patogénio. Na resisténcia geral, ou
susceptibilidade geral, essa diferenciagdo ndo é conhecida; a resisténcia
manifesta-se em relacdo a maior numero de biétipos de dado patogénio,
mas nao se pode dizer em relacdo a todos, quando muito a todos os
patétipos, experimentados ou conhecidos.
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A tolerdncia também pode ser especifica ou geral, mas distingue-se
por o hospedeiro ser menos prejudicado pela infeccdo, embora possa
. apresentar sintomas aparentemente semelhantes aos dos hospedeiros
susceptiveis.

Os conceitos epidemiolégicos referem-se as populagées de hospe-
deiros e de patogénios e, assim, a populacdo do hospedeiro tem resis-
téncia discriminatdria ou susceptibilidade discriminatdria se, perante as
populagdes do patogénio, discrimina ou trata diferentemente as suas
diversas estirpes, acolhendo ou rejeitando componentes da populacio
do patogénio e impedindo a epidemia ou, pelo menos, condicionando as
suas caracteristicas.

Se a populacio do hospedeiro apresenta resisténcia retardante
atrasa o ritmo de desenvolvimento da populacdo dos patogénios e,
portanto, reduz o indculo disponivel e retarda a epidemia.

Estes comportamentos estdo, evidentemente, ligados 4 constituicdo
genética das populacdes do hospedeiro e do patogénio; as designacées,
porém, tém o interesse de chamar a atencdo para aspectos fundamentais
da constituicdo das populagdes no desenvolvimento das epidemias.

Segundo a interpretagdo de Flor (1942, 1971), o «Ambito da pato-
genicidade de uma raca fisiolégica é determinado por factores genéticos
especificos para cada factor de resisténcia do hospedeiro». Este conceito
veio a ser sintetizado pelo mesmo autor na sua hipétese gene-a-gene,
em que considera que, ao longo da evolucido, hospedeiro e parasita cria-
ram sistemas de genes complementares: «para cada gene que condiciona
a reacgdo mo hospedeiro hd um gene especifico que condiciona a pato-
genicidade do parasita».

Além dos trabalhos de Flor (1942), com o linho e a respectiva fer-
rugem (Melampsora lini), numerosos outros trabalhos sugerem ou de-
monstram esta relacdo (Day, 1974), sobretudo em cereais e ferrugens
(Puccinia spp.), oidios (Erysiphe spp.) e caries (Tilletia spp.); em cafeei-
ro ¢ a respectiva ferrugem (Hemileia vastatrix) (Wagner & Bettencourt,
1967) e, ainda, em batateira e o mildio (Phytophthora infestans); em
macieira e o pedrado-da-macieira (Venturia inaequalis) ou em patogénios
de outros grupos como nematodos (Heterodera rostochiensis) e bata-
teira; em bactérias, como Xanthomonas malvacearum e algoddo; em
virus, como virus-do-mosaico-do-tabaco e tabaco, virus-X-da-batateira e
batateira; e, até em espermatéfitas parasitas, como orobanca (Oroban-
che spp.) e girassol; ¢ em insectos, como a mosca-de-Hesse e trigo.

Se um patogénio com um s6 alelo de viruléncia para dada cultivar
é também avirulento para outras cultivares, por causa desse mesmo alelo,
entdo todas as cultivares tém um gene comum de resisténcia.
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Quando ha muita informacdo relativa a numerosas cultivares do
hospedeiro ¢ a numerosas ragas do patogénio podem, por computori-
zacdo, estabelecer-se as homologias genéticas.

A interaccdo gene-a-gene, ou seja, a possibilidade de «resposta» do
patogénio a resisténcia do hospedeiro com formas mais virulentas, veio
por em evidéncia o risco do uso, pela agricultura, de elevado grau de
uniformidade genética nas populacdes dos hospedeiros. A nova linha
mais virulenta do patogénio, & qual é susceptivel a cultivar genetica-
mente uniforme, ou monolinea, até entdo resistente as formas existentes
do patogénio, pode desencadear uma epidemia catastréfica. De facto,
epidemias catastréficas podem resultar do uso em agricultura de elevado
grau de uniformidade genética nas populagoes dos hospedeiros.

Dai o uso de cultivares multilineas estar a ser adoptado em vez do
uso de cultivares monolineas. Com efeito, a probabilidade do in6culo
atingir a cultivar susceptivel € diminuida e, consequentemente, a popi-
lacdo actua com resisténcia retardante. Assim, usando resisténcia espe-
cifica e, portanto, epidemiologicamente resisténcia discriminatoéria, mas
diversa para as vérias linhas usadas, tem-se como resultado as vanta-
gens da resisténcia retardante.

Como exemplo, vai-se referir o melhoramento na macieira, em
Franca.

Todas as macieiras cultivadas (Malus pumilla), mesmo as culti-
vares recentes, sio susceptiveis aos inimigos, embora haja diferencas,
conforme se pode verificar pelos resultados obtidos (Quadrc 3.18) nas
Estacoes do Instituto Nacional de Investigacio Agrondémica de Angers
e Bordéus, nas condicoes dessas regides em relagdo a V. inaequalis e a
Podosphaera leucotricha (Lespinasse et al. 1976).

No melhoramento da resisténcia a V. inaequalis usaram-se, numa
primeira fase, como progenitores, outras espécies do género Malus com
resisténcia especifica, monogénica e dominante. Depois de diversos cruza-
mentos directos e retrégrados, conseguiram-se algumas linhas promis-
soras, a partir de M. floribunda com o gene de resisténcia designado por
VE. Dado o risco do patogénio vir a apresentar novas formas, a que
essas novas cultivares ndo sejam resistentes e que poderdo causar epi-
demias catastréficas quando presentes em grandes extensdes, procura-se
associar outras fontes de resisténcia. Assim, a resisténcia especifica
resultante do gene Vf, procura-se associar resisténcia poligénica, pro-
veniente de diversos genes de resisténcia de antigas cultivares europeias.
Deste modo, obtém-se resisténcia discriminatéria e retardante.

Através desta actividade de melhoramento pode esperar-se con-
seguir cultivares resistentes que dispensem tratamentos, ou apenas os
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QUADRO 3.18 — Comportamento das macieiras em rela¢do ao pedrado (Venturia
inaequalis) e ao oidio (Podosphaera leucotricha) ( observagoes nas
Estacbes de Angers e Bordéus) (Lespinasse et al., 1979).

Reacgado

Pedrado

Oidio

Cultivares anteriores a 1930

Pouco sensivel

Moderadamente
sensivel

Sensivel

Muito sensivel

Reinette Clochard

Reine des Reinettes
Reinette du Mans
Belle de Boskoop
Jonathan

Granny Smith

Golden Delicious

Cox’s Orange Pippin

Newton Pippin

Stayman’s Winesap

Winesap

Reinettes Blanche e
Grise du Canada

Mc Intosh

Delicious (tipo comum):

* Richared Delicious
* Starking Delicious

Reinette Clochard
Reinette du Mans

Reine des Reinettes
Reinettes Blanche e

Grise du Canada
Winesap

Golden Delicious

Cox’s Orange Pippin

Newton Pippin

Stayman’s Winesap

Mc Intosh

Belle de Boskoop

Delicious (tipo comum):
e Richared Delicious
* Starking Delicious

Jonathan
Granny Smith

Cultivares posteriores a 1930

Moderadamente
sensivel

Sensivel

Muito sensivel

Tydeman'’s Early
Worcester
Akane

Melrose
Jerseymac
Charden
Delcorf
Estiva
Idared
Spartan

Mutsu

Delicious (tipo spur):
* Redspur
¢ Starkrimson
* Wellspur

Charden

Delcorf

Estiva

Spartan

Delicious (tipo spur):
* Redspur

* Starkrimson

* Wellspur

Melrose

Jerseymac

Akane

Mutsu

Tydeman’s Early
Worcester

Idared

neeessitem em condicoes de ambiente excepcionalmente favoraveis &
actividade do patogénio.
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Em relacio ao pedrado ja estdo comercializadas algumas culti-
vares em varios paises, nomeadamente em Franga (Quadro 3.19). Certa-
mente haveria interesse em verificar o seu comportamento nas condicoes
portuguesas.

QUADRO 3.19 — Cultivares de macieira com resisténcia ao pedrado
(Venturia inaequalis). (Adaptado de Lespinasse et al., 1976).

Gene de

Cultivar A Pais de origem
resisténcia
Prima (1970) * A% EUA
Priscilla (1972) VE EUA
Sir Prize (1975) Vi EUA
Liberty (1978) Vit EUA
Jonafree (1979) Vi EUA
Mac Free (1974) A% Canada
Nova Easygro (1975) Vr Canada
Priam (1974)* VE Franca
Florina (1977)* A% Franca
(=Quérina)

Gavin (1977) Vit Inglaterra

* Comercializadas em Franca

Meios genéticos de proteccio contra pragas

A proteccdo das culturas contra pragas pelo uso de plantas resis-
tentes foi bem posta em evidéncia apdés a introducdo da filoxera
(Viteus vitifolii) na Europa, no fim do século XIX. A destruicdo das
videiras pela filoxera levou, inicialmente, a supor impossivel continuar
a cultura da vinha em Portugal e até em toda a Europa, mas a intro-
ducdo de porta-enxertos de videiras americanas resistentes a filoxera
viabilizou de novo a cultura.

A resisténcia das plantas as pragas pode definir-se como uma
caracteristica hereditaria relativa & auséncia de prejuizos ou a prejuizos
menores, perante as agressoes desses inimigos. Na prética, o termo re-
sisténcia aplica-se a cultivares de uma espécie vegetal dotada da capaci-
dade de produzir colheitas mais abundantes para o mesmo grau de in-
festacdo e, sempre que possivel, de tdo boa ou melhor qualidade do que
as cultivares comuns. Uma cultivar é dita imune quando nio é consu-
mida por insectos.
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Trés mecanismos fundamentais podem ser responséiveis pelas ma-
nifestagdes dos fenéomenos de resisténcia das plantas aos insectos (Qua-
dro 3.20):

« preferéncia ou ndo preferéncia, manifestada por um insecto
para a planta hospedeira, seja para postura, abrigo ou alimen-
tacdo, devido a cor, cheiro atractivo ou repulsivo, textura epi-
dérmica, etc.;

« antibiose, devida as propriedades fisiolégicas da planta e a sua
incidéncia sobre o desenvolvimento de um insecto, pela reducdo
da fecundidade, aumento da taxa de mortalidade, modificacdo do
ciclo evolutivo, etc.;

* tolerdncia, ligada ao poder de regeneracdo dos tecidos em se-
guida & acgdo de um insecto.

QUADRO 3.20 — Mecanismos de resisténcia das plantas aos insectos (Painter, 1958).

Ndo preferéncia Antibiose
Alimentagao » 4 Accdo antagonista
Postura da planta
Abrigo sobre o insecto

| 1 2
Tolerdncia

Faculdade da planta suportar e de recuperar
dos estragos causados pelas pragas

A resisténcia de uma cultivar esta ligada ou a um destes mecanis-
mos ou a conjugacio de dois deles ou dos trés.

Nalgumas pragas surgem, tal como para os patogénios, novas
formas — biétipos ou patétipos — capazes de se desenvolverem nas
linhas até entdo resistentes do hospedeiro.

E bem conhecido o caso da mosca-de-Hesse no trigo. O programa
de melhoramento para a proteccdo contra esta praga iniciou-se, nos
EUA, ao verificarem que as larvas da mosca-de-Hesse de dada origem
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Fig. 3.53 — Batateiras

£ Sernv LR

Fig. 3.52— Videira (clone c. 27 Jaen x
x Azal branco) resistente ao mildio
(Plasmopara viticola)

A

resistentes e susceptiveis ao mildio (Phytophthora infestans)



Fig. 3.54— Meloeiros resistentes e susceptiveis ao oidio (Erysiphe cichoracearu
e Spaerotheca fuliginea)

Fig. 3.55 — Cafeeiros resistentes e susceptiveis & ferrugem (Hemileia vastatrix



nao se desenvolviam nos trigos moles e levou a obtencdo de 26 culti-
vares resistentes.

O adulto pée os ovos em plantulas de trigo, em filas, 4 superficie
das folhas, nas depressdes entre as nervuras. As larvas deslocam-se para
dentro da base da bainha foliar onde se alimentam. Supde-se que segre-
gam enzimas e outras substancias que injectam no hospedeiro e ai se
difundem. Se a plantula & susceptivel, as folhas enegrecem sem se desen-
volverem mais e ndo se formam novas folhas. Nas plantulas resistentes
pode haver inicialmente atraso no crescimento mas recuperam ¢ mantém
a cor habitual. As larvas geralmente morrem; algumas podem sobreviver,
mas mantém-se pequenas. Os adultos pdem ovos indistintamente nas
plantulas resistentes e susceptiveis.

Nos descendentes dum casal de mosca-de-Hesse pode haver segre-
gagdo e alguns descendentes apresentarem-se agressivos para as pla-
tulas resistentes. Segundo Day (1974), eram conhecidas, em 1972, oito
racas desta praga em relacdo a sua agressividade nos trigos. Destes, a
cultivar ‘Turkey’ ¢ susceptivel a todas, a cultivar ‘Ribeiro’ é resistente a
todas, e as cultivares ‘Seneca’, ‘Monon’, e ‘Knox 62’ apresentam indiferen-
temente resisténcia a uma ou outra raca.

A resisténcia do trigo 4 mosca-de-Hesse é um caso bem estudado
(Hatchett & Gallun, 1970), entre os mais recentes, de resisténcia das
plantas a uma praga e que pde em evidéncia a sua aplicabilidade.

Também nos nematodos se conhecem véarios patétipos, como sc
verifica com o nematodo-dourado (Globodera rostochiensis).

Os meios de luta genética em Portugal

O melhoramento de fruteiras tem feito parte da actividade do
Centro Nacional de Estudo e de Fomento da Fruticultura (actual Esta-
¢do Nacional de Fruticultura de Vieira Natividade), em Alcobaca, e da
iniciativa do seu fundador, J. Vieira Natividade, mas nao foi conside-
rado em particular o aspecto da resisténcia tanto a pragas como 2
doengas. O mesmo se tem verificado com o melhoramento dos cereais
levado a cabo na Estacdo de Melhoramento de Plantas, em Elvas. Nor-
malmente, porém, esses melhoradores seleccionam as linhas que, nos
ensaios de campo, manifestam maior resisténcia a algumas pragas ¢
doencas.

Propriamente no que respeita a melhoramento para resisténcia a
pragas ha apenas um projecto em inicio no Nucleo de Melhoramento do
Milho, em Braga, sobre resisténcia a Sesamia nonagrioides e Ostrinia
nubilalis no milho.
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Em relacdo aos patogénios realizaram-se ou estao em curso, na
Estacdo Agronémica Nacional, para diversas culturas, alguns projectos
de seleccdo e também de melhoramento por hibridagdo para introducao
de genes de resisténcia a:

« Plasmopara viticola, em videira (Fig. 3.52) (Coutinho, 1981);
« Puccinia recondita, em trigo (Freitas, 1968, 1972);

« Phytophthora infestans, em batateira (Fig. 3.53) (Loureiro, 1966,
1968);

« Uromyces appendiculatus, em feijoeiro (Freitas, 1980);

« Erysiphe cichoracearum e Sphaerotheca fuliginea, em meloeiro
(Fig. 3.54) (Sequeira & Mota, 1972, 1977, 1980);

o Uromyces trifolium-repentis, em trevo-da-Pérsia (Costa & Almei-
da, 1980).

Sio de destacar os resultados obtidos em videira, estando ja em
cultura, na Ilha da Madeira e em paises da América do Sul, linhas resis-
tentes ao mildio (Coutinho, 1981). Esta em multiplicacido o meloeiro ‘RO-1’
com resisténcia poligénica ao oidio.

As linhas de batateira com resisténcia poligénica retardante ao
mildio estdo a ser ensaiadas nos Acores.

As linhas de trigo com resisténcia & ferrugem-castanha foram entre-
gues na Estacdo Nacional de Melhoramento de Plantas para estudo das
caracteristicas apropriadas para melhoramento geral e sua utilizacdo.

No que respeita a culturas tropicais, sdo de consideravel interesse
os resultados obtidos no Centro de Investigacdo das Ferrugens do Ca-
feeiro, em Oeiras, relativos 2 introducdo de resisténcia a ferrugem-ala-
ranjada (Hemileia vastatrix). Tém tido grande acolhimento nos paises
produtores de café as cultivares resistentes obtidas, como a cultivar
‘Catimor’ resistente a todas as racas de ferrugem e com boas caracteris-
ticas de produtividade, idénticas as das cultivares tradicionais (Fig. 3.55)
(Bettencourt et al., 1979).
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3.4.5 — Os meios de luta cultural

Os meios de luta cultural estdo para a saude das plantas como a
higiene e a nutri¢do estdo para a saude do homem. Nao sao tudo mas sao
parte muito importante.

Para que uma planta se possa considerar em boas condiges dz
saude é mecessario que toda a sua capacidade genética seja exercida da
forma que lhe é mais favoravel. Deste modo, todas as alteragdes resul-
tantes de deficiéncias da cultura que modifiquem essas condicdes, con-
tribuem para desequilibrios que podem conduzir a doengas e favorecer
a accdo das pragas. Desta forma, as medidas culturais sdo elemento

essencial do conceito da proteccdo integrada. <

Pretende-se, apenas, nestas notas sobre meios culturais (Quadro
3.21), chamar a atencdo para a sua importancia, pois mais do que indi-
cagoes gerais, sdo fundamentais as que se devem iter em conta para
cada cultura. Isso deve ser estudado no local em que se vai desenvolver
a cultura e de acordo com as condi¢cdes do solo e ambiente e conside-
rando os inimigos presentes.

As doencas abidticas sdo, por assim dizer, unicamente resultantes
de mas técnicas culturais, com exclusdo das que tém origem em altera-
¢oes climaticas acidentais (vento, calor, granizo, faiscas, etc.), aqui nao
consideradas.

As doencas abidticas de maior importancia sdo as causadas por
md nutrigdo, tanto por excesso como por deficiéncia de nutrientes, tam-
bém designadas por doengas fisioldgicas. Frequentemente estd na sua
origem quer o gradual empobrecimento do solo por culturas continuas
sem uma adequada compensacdo com fertilizantes, quer a aplicagdo
destes sem andlise prévia do solo que permita avaliar as suas necessi-
dades em macro e micronutrientes.

Fertilizagbes ndo racionais podem causar grandes perturbacdes ¢
conduzir ao ndo aproveitamento de alguns nutrientes existentes no solo,
como é o caso das deficiéncias de molibdénio resultantes do excesso de
sulfato de amoénio. O excesso raramente beneficia.

Doencas abidticas podem também resultar de méa capacidade
hidrica do solo, por md drenagem ou outras causas que possam COnN-
duzir a asfixia radicular, por exemplo.
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3.4.5 — Os meios de luta cultural

Os meios de luta cultural estdo para a saude das plantas como a
higiene e a nutricdo estdo para a saude do homem. N&o sdo tudo mas sao
parte muito importante.

Para que uma planta se possa considerar em boas condigdes de
satde ¢ mecessario que toda a sua capacidade genética seja exercida da
forma que lhe é mais favoravel. Deste modo, todas as alteragdes resul-
tantes de deficiéncias da cultura que modifiquem essas condigbes, con-
tribuem para desequilibrios que podem conduzir a doengas e favorecer
a accdo das pragas. Desta forma, as medidas culturais sdo elemento
essencial do conceito da protecgdo integrada.

Pretende-se, apenas, nestas mnotas sobre meios culturais (Quadro
3.21), chamar a atencio para a sua importancia, pois mais do que indi-
cagbes gerais, sao fundamentais as que se devem fer em conta para
cada cultura. Isso deve ser estudado no local em que se vai desenvolver
a cultura e de acordo com as condigdes do solo e ambiente e conside-
rando os inimigos presentes.

As doengas abidticas sdo, por assim dizer, unicamente resultantes
de mas técnicas culturais, com exclusdo das que tém origem em altera-
coes climaticas acidentais (vento, calor, granizo, faiscas, etc.), aqui nao
consideradas.

As doencas abiéticas de maior importancia sao as causadas por
md nutric@o, tanto por excesso como por deficiéncia de nutrientes, tam-
bém designadas por doencas fisioldgicas. Frequentemente estd nma sua
origem quer o gradual empobrecimento do solo por culturas continuas
sem uma adequada compensagdo com fertilizantes, quer a aplicacao
destes sem analise prévia do solo que permita avaliar as suas necessi-
dades em macro e micronutrientes.

Fertilizagbes ndo racionais podem causar grandes perturbagoes ¢
conduzir ao ndo aproveitamento de alguns nutrientes existentes no solo,
como é o caso das deficiéncias de molibdénio resultantes do excesso de
sulfato de amoénio. O excesso raramente beneficia.

Doengas abidticas podem também resultar de ma capacidade
hidrica do solo, por md drenagem ou outras causas que possam COT-
duzir a asfixia radicular, por exemplo.

120



QUADRO 3.21 — Medidas culturais de interesse na luta contra doengas, pragas
e infestantes.

MEDIDAS DIRECTAS (tendentes a destruicdo ou afastamento do inimigo)
— Por accao mecanica
e climinacao de focos de doengas, de pragas ou de infestantes
e destruicao de restos de culturas infectadas (milho com fungao, batatcira com
virus) ou infestadas (broca-do-milho) o
° climinacao de plantas hospedeiras (reservatorios de virus, focos de multipli-
cacdo de pragas, hospedeiros alternantes de ferrugens)
climinacao de infestantes por monda manual ou mecanica
o armadilhas contra roedores; redes contra aves

— Por accao do calor
e termoterapia para diminuicdo de virus por meio de ar quente (morangueiro)
e 4dgua quente (cana-de-acticar, fruteiras e videira)
o solarizacdo em solo humedecido e coberto de plastico fino (eliminacao de di-
versos fungos do solo, nematodos e orobancas)
— Por accao sonora

° para afastamento de aves (ruidos artificiais ou reproducdo de sons naturais
de aflicdo da ave a afugentar)

MEDIDAS INDIRECTAS (tendentes ao bom desenvolvimento da cultura ou a fuga
a0 inimigo)
— Seleccdo da espécie e cultivar
-— Rotacoes
— Consociagoes
— Adaptacao do solo a cultura
— Preparacao e trabalho do solo
o armacao do terreno
o mobilizacdes do solo
— Fertilizacdo do solo
° correctivos
o sideracao
o estrumacao
° adubac@o mineral
— Sementeiras e planta¢Ges

e escolha das cultivares: boa producao, resisténcia as doencas e pragas
o uso de sementes limpas e dé preferéncia certificadas e de propagulos isentos
de doencas e pragas
o profundidade, densidade e compassos
e ¢pocas
— Amanhos ¢ grangeios
e combate as infestantes
° amontoa, desbaste, desponta, desfolha e poda
e cobertura do solo
— Rega
e técnicas
* controlo da necessidade de rega
e ¢pocas de rega
— Colheita
° época
e técnicas
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