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1.2.2.4.3. Lenhificacdo e suberizacao

Algumas plantas, em particular as lenhosas, aumentam a producao de lenhina e suberina em
resposta ao ataque de fungos, contribuindo assim também para uma maior resisténcia.

A defesa da planta ndo se d4 com um so tipo de resposta, com uma sé modificacdo metaboli-
ca. Sdo diversos mecanismos de intervencdo dos compostos fenélicos que ocorrem em simul-
tdneo e muitas vezes numa sequéncia do tipo cascata. Para que esse mecanismo funcione e a
planta resista ao ataque, é necessario que as substancias ativas se formem e acumulem rapida-
mente nos tecidos da planta, e ainda que o fungo ndo tenha mecanismos de defesa em rela-
¢ao0 a essas substancias, nomeadamente a capacidade de as degradar.

A aplicacdo de produtos indutores de resisténcia desencadeia o processo de produgdo de com-
postos fendlicos de defesa ainda antes de o ataque ocorrer, isto sem agredir excessivamente a
planta e nalguns casos até contribuindo para um melhor equilibrio nutritivo.

Os indutores de resisténcia ndo sao, em geral, pesticidas dirigidos a um determinado micrébio
patogénico, mas sim nutrientes ou substancias de base de uso fitossanitario, que desencadeiam
na planta os mecanismos metabdlicos de produgao dos compostos fendlicos de defesa. No
caso do cobre, podem ser substancias fungicidas e ao mesmo tempo indutoras de resisténcia
(caso do sulfato e do hidréxido de cobre j& atras referidos para o caso da vinha), ou fertilizantes

com micronutrientes (caso dos gluconatos e outros complexos vegetais com cobre, absorvidos

pela raiz ou pela folha).

Estes produtos indutores de resisténcia, mas nao classificados como pesticidas, ndo carecem
de homologacdo enquanto produtos fitofarmacéuticos (ou pesticidas de uso agricola). Alguns
deles sao classificados como “substancias de base de uso fitossanitario” (capitulo 8), como é o
caso do extrato da planta medicinal Equisetum arvense (erva-cavalinha, cavalinha-dos-campos,
pinheirinha, rabo-de-asno ou rabo-de-cavalo), planta muitas vezes considerada pelo agricul-
tor como erva infestante sem qualquer utilidade, mas muito usada em agricultura biodinamica
para combater o mildio ha j& muitas décadas.

1.2.2.5. 0 cobre como indutor de resisténcia das plantas as doencas

Para além do efeito fungicida do cobre, ja conhecido desde a descoberta da calda bordalesa
(capitulo 8), o efeito de indutor de resisténcia do cobre foi confirmado mais tarde em uvas rela-
tivamente a podridéo cinzenta Botrytis cinerea (Coulomb et al., 1999). Estes autores estudaram o
efeito de dois fungicidas cUpricos (calda bordalesa e hidréxido de cobre, autorizados em agri-
cultura biolégica), aplicados numa sé pulverizacao tardia (21 dias antes da vindima) em uvas da
casta Cinsaut, de pele fina, comparando com as mesmas uvas néo tratadas. Os resultados fo-
ram os seqguintes:

- O exame citolégico mostrou que as peliculas das uvas tratadas com cobre tinham uma
estrutura celular modificada e ndo eram atacadas, ao contrario das nédo tratadas;
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Podem ser efeitos diretos (toxicidade dos compostos fendlicos existentes na planta sobre al-
guns microrganismos, com efeito bioestatico ou biocida, consoante o0s casos), ou efeitos indi-
retos. Estes ainda podem ser de varios tipos — oxidacdo em produtos mais téxicos, reforco das
paredes celulares, privacdo do agente patogénico em nutrientes, indugao de mecanismos de
defesa perante um ataque.

Os polifendis existentes na planta, ainda antes de qualquer ataque, permitem a algumas plantas
terem uma resisténcia constitutiva em relacdo a alguns fungos ou bactérias, de que é exemplo
0 caso macieira/pedrado (Venturia ineaqualis) em presenca de flavanas (polifendis flavonoides).
Quando em presenga dum ataque dum organismo patogénico ou doutra situacdo de stress, a
planta desencadeia uma resisténcia induzida, que pode ser de varios tipos e que a seguir des-
tacamos (El Modafar et al., 2002).

1.2.3. Medidas de protecdao complementares

As substancias ativas de uso fitossanitario que estdo de acordo com a legislacéo europeia para
a agricultura bioldgica, séo indicadas no Regulamento de Execucdo (CE) n.e 2021/1165 e dividi-
das em quatro categorias:

i. Substancias de base, sem necessidade de homologagdo fitossanitaria (exemplo: extra-
to de Equisetum arvense, indutor de resisténcia contra o mildio);

ii. Substancias ativas de baixo risco, que carecem de homologagdo (DGAV) mas sdo de bai-
xa ou nula toxicidade (exemplo: fosfato férrico, moluscicida);

iii. Microrganismos (exemplo: Bacillus thuringiensis, bioinseticida contra lagartas; Bacillus
amyloliquefaciens, fungicida contra Botrytis cinerea);

iv. Substancias ativas ndo integradas nas categorias anteriores (exemplos: enxofre, contra
o oidio; sulfato de cobre e outros fungicidas clpricos contra fungos e bactérias).

Estes produtos desde que cumpram a legislacdo em vigor e, no caso das categorias 2, 3 e 4,
com homologacao em Portugal (DGAV), podem ser aplicados em agricultura bioldgica de for-
ma complementar na protecdo contra pragas e doencas (capitulo 8).

Na categoria (4) estdo incluidos dois inseticidas de sintese quimica, a deltametrina e a lambda-
-cialotrina (do grupo dos piretréides), mas autorizados apenas em armadilhas com iscos especifi-
cos contra a mosca-da-azeitona (Bactrocera oleae) e a mosca-do-Mediterraneo (Ceratitis capitata).

Em agricultura bioldgica ndo esta autorizado qualquer pesticida de sintese quimica em aplica-
¢ao direta sobre a cultura.

Para ervas infestantes nao existe qualquer herbicida autorizado (nem mesmo os de origem ve-
getal, como os que contém acido pelargénico). A gestdo e controlo de ervas infestantes ndo é
objeto deste livro.
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1.3. Enquadramento Legal - Legislacao Europeia relativa
a Agricultura Biologica e Legislacao Nacional relativa a
Protecao das Culturas

Jorge Ferreira

1.3.1. Legislacao em vigor e aplicacao
Legislagao na Unido Europeia:

Regulamento (UE) 2018/848 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de maio de 2018,
em vigor e aplicacdo na Unido Europeia desde 01/01/2022. Revoga o Regulamento (CE) n°
834/2007 do Conselho.

Legislacdo em Portugal:

Lei 26/2013, da Assembleia da Republica, em vigor e aplicagao em Portugal desde 2013 e in-
cluindo os principios da protecao integrada (Pl) a partir de 1 de janeiro de 2014.

Transpoe para Portugal a Diretiva 2009/128/CE relativa ao uso sustentavel de pesticidas.

A mais recente legislagdo comunitaria, publicada em 2018, entrou em aplicacéo a 1 de janeiro
de 2022 em todos os Estados-membro, em conjunto com os mais importantes regulamentos
de execucdo entretanto publicados.

Os regulamentos de execucdo que dizem respeito aos temas abordados neste livro sao os
seguintes:

+ Regulamento de execugédo (UE) 2021/1165 (fertilizantes e produtos fitossanitarios);

+ Regulamento de execucao (UE) 2022/474 (material de propagacao).

Em Portugal o Ministério da Agricultura e Alimentacao, através da sua Direcdo Geral de Agricultura
e Desenvolvimento Rural (DGADR), é a autoridade competente nacional para a agricultura bio-
l6gica. Na sua pégina na internet pode proceder-se a consulta da legislacdo comunitéria rela-
tiva ao "modo de producéo biolégico”. Essa legislacdo sofre frequentes alteracoes, pelo que é
conveniente estar atualizado, em particular relativamente aos fatores de producédo autorizados,
0s quais podem deixar de estar autorizados ou ficarem sujeitos a maiores restricdes. Por exem-
plo, relativamente ao uso do cobre como fungicida, a legislacdo comunitéria para a agricultura
em geral (Regulamento de execucdo UE n° 540/2011) passou a ser mais restritiva do que a le-
gislacdo da agricultura bioldgica de entéo, diminuindo a dose méaxima anual de cobre elemen-
tar (Cu) de 6 kg/ha para 4 kg/ha em toda a agricultura europeia.

Salientamos aqui a nova legislagcdo que mais tem a ver com os temas tratados neste livro, a qual
se aconselha para consulta (tabela 1.5.).
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2.2.1. Coledpteros

Os coledpteros tém dimensdes que vao de mindsculas a muito grandes e asas anteriores en-
durecidas, por vezes muito esclerotizadas (élitros). As posteriores séo membranosas, e quando
em repouso encontram-se dobradas sob aquelas, podendo nalguns casos ser muito reduzidas
ou mesmo ndo existir. A armadura bucal é trituradora (Richards & Davies, 1977; Passos-Carvalho,
1986). Entre as familias com importancia da limitagdo natural de pragas destacam-se as dos: coc-
cinelideos, carabideos ¢ estafilinideos.

Os coccinelideos (figura 2.2. e 2.3), vulgarmente designados por joaninhas, sdo insetos de di-
mensoes pequenas a médias (0,8 a 12 mm), com o corpo oval ou arredondado, mais ou menos
convexo. Os élitros sdo lisos e brilhantes, quando glabros, ou bacos, se revestidos por uma pu-
bescéncia fina que é, nalguns casos, esbranquicada.

Figura 2.2. Coccinelideos - joaninha-de-7-pintas (Coccinella septempunctata)
na fase inicial de larva (cor negra) a predar afideos em folha de macieira (a), e a mesma espécie
no estado adulto (b), ambas em pomar biolégico - Alandroal, 2019 e Ferreira do Zézere, 2020.

Fonte: Jorge Ferreira.

Figura 2.3. Joaninha-de-7-pintas (Coccinella septempunctata), larva
em flor de morangueiro bioldgico (a) e pupa em folha de macieira do pomar bioldgico (b) -
Palmela, 2007 e Ferreira do Zézere, 2023.

Fonte: Jorge Ferreira.
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Figura 2.9. Larva de Stethorus pusillus a predar aranhico-vermelho e adulto da mesma espécie

de coccinelideo predador de acaros.

Tabela 2.1. Coccinelideos e sua eficacia na limitacao natural de pragas em diferentes culturas.

Eficacia® na praga e cultura®

-------
Afideos (piolhos/pulgdes)
_-------

Cochonilhas

Lagartas - larvas

Psilas
_-------

Notas:

Praga

i. Eficacia: A — alta; B — baixa;

ii. Culturas: a — Pomar de frutos frescos e frutos secos; b — Vinha; ¢ — Cultura horticolas exceto batata; d — Batata; e —
Leguminosas; f - Cereais de pragana; g — Milho.

Os carabideos (figura 2.10.a,) tém dimensdes pequenas a grandes (8 a 25 mm de comprimen-
to), cor geralmente escura, por vezes metalizada, e corpo achatado dorso-ventralmente. A maior
parte vive no solo ou na sua proximidade, debaixo de pedras, madeira morta ou cascas de ar-
vores e alimenta-se durante a noite, altura em que podem subir as plantas. As larvas tém forma
linear alongada e sao muito ativas. A maioria sao predadores generalistas, alimentando-se de
lesmas e pequenos insetos como moscas-brancas, afideos, psilas, lagartas e larvas de coledp-
teros e dipteros.

Tabela 2.2. Carabideos e sua eficacia na limitacéo natural de pragas em diferentes culturas.

Eficacia® na praga e cultura®

Praga

2 b e 9 e f g
B - B B B B B

Afideos (piolhos/pulgbes)

Alfinetes (Agriotes spp.) - - A A A A A
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Alticas
_-------

Notas:
i. Eficacia: A - alta; B — baixa;

i. Culturas: a — Pomar de frutos frescos e frutos secos; b — Vinha; ¢ — Cultura horticolas exceto batata; d — Batata; e —
Leguminosas; f — Cereais de pragana; g — Milho.

Os estafilinideos (figura 2.10.b.), sdo insetos de corpo alongado e delgado, em geral de dimen-
sdes relativamente pequenas e cor preta ou acastanhada, facilmente reconheciveis por possui-
rem élitros muito curtos, que deixam a descoberto parte consideravel do abdémen. Possuem
mandibulas longas, delgadas e afiadas, normalmente cruzadas na regido anterior da cabeca e
sdo muito ativos, deslocando-se em marcha ou voo rdpido. Os habitos alimentares sdo muito
diversificados. Algumas espécies de estafilinideos sdo predadoras ou parasitdides de ovos e lar-
vas de dipteros (moscas), que atacam raizes de brassicaceas (couve, nabo) e de plantas jovens
de cebola, larvas brancas a que por vezes de chama de "bicho-arroz". As larvas sao parasitoides
de pupas e os adultos predam ovos e larvas da mosca-da-couve.

Figura 2.10. Carabideo (a) e estafilinideo (b), adultos, predadores generalistas de caracdis e
lesmas e pequenos insetos como mosquinhas-brancas, afideos, psilas, lagartas e larvas de
mosca da couve, do nabo e da cebola - Peso da Régua, 2003 e Sintra, 2024.

Fonte: a. Cristina Carlos; b. Jorge Ferreira.

2.2.2. Dermapteros

Os dermépteros, dos quais € bem conhecida a espécie Forficula auricularia, vulgarmente desig-
nada por bicha-cadela, séo insetos de dimensdes médias, com o corpo alongado e armadura
bucal trituradora tipica, podendo ou ndo possuir asas.

Estes insetos tém habitos noturnos, permanecendo ocultos durante o dia debaixo de pedras,
de folhas caidas, de cascas de érvores e de cavidades de diversa natureza. O seu regime ali-
mentar é omnivoro, podendo nalguns casos causar estragos a certas culturas. Contudo ha es-
pécies que exercem predagao sobre afideos e outros insetos de corpo mole, sendo de destacar
o papel desempenhado pela bicha-cadela na protecdo contra o pulgdo-lanigero em macieira.
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Figura 2.12. Adultos de sirfideo em flores de Lobularia maritima (a)
e de Verbena officinalis (b) - Agueda, 2023.

Fonte: Paulo Domingues.

Os ovos (figura 2.13.a) tém forma ovdide, 0,5 a 2 mm de comprimento (Gilbert, 1993), cor bran-
ca, e apresentam na superficie do corio um tipo de escultura que parece ser carateristico de
cada espécie. Podem ser postos isoladamente ou em grupos de dois ou trés, na superficie das
folhas e rebentos, geralmente junto ou na proximidade das presas.

As larvas (figura 2.13.b.) sdo fusiformes, desprovidas de patas e cegas, medindo, no seu méximo
desenvolvimento, 1 a 2 cm de comprimento. A sua coloracdo pode ser esbranquicada, amare-
lada, acastanhada, alaranjada, avermelhada ou verde, nalguns casos com uma lista dorsal, es-
branquicada ou escura (ACTA, 1991, AMTRA, 1993).

Figura 2.13. Ovos e larva de sirfideo numa asterdcea espontanea (a)
e larva de sirfideo em couve (b) - Vila Real, 2007.

Fonte: Fatima Goncalves.

No estado adulto, os sirfideos alimentam-se essencialmente de néctar, pélen, e por vezes de
meladas, sendo frequentemente observados junto de flores, particularmente de apidceas, a vi-
brar as asas com tal rapidez que parecem parados em voo. As larvas das espécies predadoras
alimentam-se sobretudo afideos (piolhos) e ninfas de outros homdpteros.

Trata-se de uma familia de grande interesse na protecao das culturas, porque associa a grande
voracidade das larvas (cada uma das quais chega a consumir até cerca de 500 afideos duran-
te 0 seu desenvolvimento), uma elevada fecundidade, que atinge valores da ordem dos 500 a
1500 ovos, e um ciclo de vida curto, que lhes permite ter vdrias geragdes por ano. Em Portugal
conhecem-se cerca de trés dezenas de espécies de sirfildeos que exercem predacdo sobre di-
versas pragas.
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Figura 2.14. Adulto de Episyrphus balteatus (a) - Sdo Joao da Pesqueira, 2013 - e adulto de
Eupeodes corollae (b) - Alijé, 2013.

Fonte: Fatima Goncalves.

Nos muscideos (familia Muscidae) temos como espécie principal a mosca-tigre (Coenosia atte-
nuata) (iigura 2.15.), que é polifaga predando moscas-brancas, larvas-mineiras, moscas-do-ter-
rico e afideos alados. Sdo dos predadores que chegam mais cedo na Primavera. Também sao
frequentes no Outono.

Este auxiliar tem sido encontrado com frequéncia em culturas horticolas da regido Oeste, em
especial no tomate de estufa.

Figura 2.15. Mosca-tigre (Coenosia attenuata) em feijoeiro (a) e predando mosca-branca (b) -
Torres Vedras, 2010.

Fonte: Elisabete Figueiredo.

2.2.4. Hemipteros

A subordem Heteroptera inclui insetos com formas e tamanhos muito variados, facilmente re-
conheciveis pelo seu tipo de armadura bucal, adaptada para picar e sugar. Os mais vulgares
sao pequenos a médios, com dois pares de asas. As asas anteriores apresentam a regido api-
cal menos consistente do que o resto da asa (hemiélitro). Incluem-se diversas familias conten-
do predadores com importancia no meio agrario, das quais se podem destacar as dos anto-
corideos e mirideos.
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Figura 2.17. Adultos de mirideos, predadores de moscas-brancas, psilas e acaros; (a) espécie ndo
identificada - Figueira de Castelo Rodrigo, 2006; (b) Dicyphus cerastii.

Fonte: a. Rui Torres; b. Elisabete Figueiredo.

As espécies predadoras incluem no seu regime alimentar afideos, psilas, moscas-brancas e
4caros (Passos-Carvalho, 1999). Algumas espécies tém despertado particular interesse na limi-
tacdo natural da mosquinha-branca-das-estufas (Trialeurodes vaporariorum), e da mosquinha-
-branca-do-tabaco (Bemisia tabaci) que também ataca horticolas como o tomate, em particu-
lar Macrolophus caliginosus, Dicyphus cerastii (figura 2.17.b.) e Nesidiocoris tenuis.

2.2.5. Himenépteros

Os himendpteros, anteriormente referidos por incluirem muitas espécies de parasitoides de re-
levante importancia na limitacdo natural das populagdes de inimigos das culturas, também in-
cluem diversas espécies de predadores de insetos, em particular nas familias dos formicideos
e dos vespideos.

Os formicideos vulgarmente designados por formigas, constituem uma extensa familia com
cerca de 4600 espécies conhecidas (Wilson, 1971 citado por Davies & Richards, 1977) que, no
seu conjunto, apresenta regimes alimentares variados, incluindo a fitofagia, a zoofagia e a ne-
crofagia. No meio agricola séo frequentemente considerados nocivos pela simbiose que al-
gumas espécies estabelecem com homopteros produtores de meladas, designadamente afi-
deos (piolhos) e cochonilhas. Contudo, em resultado dos seus héabitos alimentares e da abun-
dancia e estabilidade das suas populacdes, as formigas desempenham papel importante em
muitos habitats, designadamente na melhoria das propriedades fisicas do solo e através da in-
fluéncia benéfica que desempenham no ciclo de nutrientes. Por outro lado, muitas espécies
comportam-se como predadoras, podendo exercer limitacdo natural sobre os inimigos das
culturas (figura 2.18.).

Nos vespideos conhecem-se muitas espécies cujos adultos capturam vérios insetos, incluindo
lagartas de diversas espécies, para constituirem uma reserva alimentar para as suas larvas, acu-
mulando-as, depois de anestesiadas, nas células dos seus ninhos.
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Figura 2.18. Formicideo (formiga) predando traca-da-oliveira - Mirandela, 2005.

Fonte: Fatima Goncalves.

2.2.6. Neurépteros
Os neurépteros, cuja espécie mais conhecida é a crisopa-comum (Chrysoperla carnea) ou “lar-
va-crocodilo”, sdo predadores no estado larvar.

Os adultos podem ter um regime alimentar idéntico ao das larvas ou consumirem substancias
diversas de origem vegetal ou animal, como pdélen e meladas de insetos (afideos, psilas).
Esta ordem inclui espécies com grande importancia na agricultura, das quais se destacam as
pertencentes as familias dos crisopideos, coniopterigideos ¢ hemerobideos.

De entre os crisopideos destacamos a crisopa-comum seja pela sua presenca frequente nos
campos agricolas, seja pela sua eficacia no combate a diversas pragas, principalmente afideos
(pulgbes), cicadelas e dcaros.

E um inseto de cor verde-amarelada, de asas membranosas, finamente reticuladas de verde,
mais compridas do que o corpo. Os olhos sao grandes e tém um brilho metdlico bronzeado. As
antenas séo longas e finas (figura 2.19.).

Figura 2.19. Crisopa adulta, um inseto auxiliar que na fase adulta se alimenta de pélen
e néctar e bastante comum em diferentes regides de Portugal
como no Douro vinhateiro - Sao Joao da Pesqueira, 2001.

Fonte: Cristina Carlos.
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Figura 2.33. Adultos de salticideos - Regido Demarcada do Douro.

Fonte: Fatima Gongalves.

Os tomisideos (figura 2.34.) sdo de tamanho muito pequeno a grande, e coloragao variavel
(podendo variar entre o branco e tons claros de amarelo, verde, rosa, cinzento, preto ou casta-
nho); o cefalotérax é achatado, podendo ser de forma semi-circular, ovoide ou ligeiramente
alongado, por vezes com protuberancias; possuem oito olhos, dispostos em duas linhas curva-
das com quatro olhos cada uma (os olhos sdo frequentemente rodeados por uma pigmenta-
¢ado branca, e por vezes, localizados em pequenos tubérculos); os primeiros dois pares de patas
sao, geralmente, maiores e mais robustos do que os restantes e estao, frequentemente dirigi-
dos lateralmente; os tarsos apresentam duas garras; o abddémen é achatado, podendo ser arre-
dondado, ovoide ou alongado e possuir tubérculos. Os tomisideos cagam de emboscada, en-
contrando-se quase sempre camuflados entre detritos ou vegetacdo herbacea ou arbustiva.

Figura 2.34. Adultos de tomisideos - Regido Demarcada do Douro.

Fonte: Fatima Goncalves.

2.3. Insetos Parasitoides

A maior parte dos parasitoides com importancia na limitacdo natural de pragas das culturas in-
clui-se nas ordens dos himendpteros e dipteros, com particular destaque para a primeira. Em
comparacao com os auxiliares predadores, os parasitoides tém uma maior especificidade com a
praga, pelo que indicamos, para cada familia, as espécies mais importantes na regiao mediterra-
nica, em geral também presentes em Portugal, bem como os respetivos hospedeiros. Indicamos
também as culturas em que esses insetos hospedeiros sao praga e podem provocar prejuizo, caso
os auxiliares sejam eliminados ou ndo estejam presentes na cultura em quantidade suficiente.

2.3.1. Himenépteros

Os himendpteros sdo insetos de dimensdes muito variadas (desde 12 cm de envergadura de
asas a 0,1 mm de comprimento), com dois pares de asas membranosas, das quais as anteriores
sdo maiores do que as posteriores e ambas possuem poucas nervuras. A armadura bucal é do
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tipo triturador ou lambedor-sugador. O primeiro segmento do abdémen é em geral muito es-
treito e possuem sempre ovipositor, frequentemente associado a glandulas venenosas. As es-
pécies com importancia na limitagdo natural de pragas pertencem principalmente a duas su-
perfamilias: calcidéideos e icneumonéideos.

No estado adulto muitos calcidéideos alimentam-se sobretudo de meladas e pdlen, sendo parti-
cularmente atraidos por flores de apidceas. Contudo, diversas espécies perfuram o corpo dos hos-
pedeiros com o ovipositor e alimentam-se das goticulas de hemolinfa que exsudam do orificio.

Os calciddideos sao das mais importantes superfamilias de parasitoides, incluindo diversas fa-
milias de grande interesse na protec¢do das culturas, designadamente as seguintes: afelinideos,
encirtideos, eulofideos, mimarideos, pteromalideos e tricogramatideos.

Os afelinideos (figura 2.35.) sdo, na maioria das espécies, parasitoides de homdpteros, em es-
pecial cochonilhas, mas também parasitam mosquinhas-brancas, afideos (pulgdes ou piolhos) e
psilideos (psila da pereira e outras psilas). Trata-se de uma das familias de insetos parasitoides com
maior importancia no meio agricola, que inclui cerca de 900 espécies conhecidas (Pina, 2008).
Algumas destes insetos afelinideos sao j& usadas em luta bioldgica cldssica, como Aphelinus ab-
dominalis contra afideos, Aphytis melinus contra a cochonilha-algoddo e Coccophagus scutella-
ris em varias cochonilhas dos citrinos e da oliveira (Abd-Rabou, 2011).

Tabela 2.4. Principais espécies de afelinideos e respetivas pragas por eles controladas.

Inseto auxiliar Praga ltura
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5. MEDIDAS CULTURAIS NA
PROTECAO CONTRA DOENCAS
E PRAGAS

5.1. Variedades Resistentes

Jorge Ferreira

Palavras-chave: resisténcia genética / variedade hibrida / variedade tradicional / variedade ge-
neticamente modificada / OGM.

5.1.1. Introducao

A resisténcia ou tolerancia da variedade a pragas e doencas, ¢ uma das medidas culturais indi-
retas de protecdo fitossanitéria mais importantes em agricultura biolégica. E uma das cinco me-
didas preventivas obrigatérias de acordo com o Regulamento (EU) 2018/848, Anexo I, Parte |:

“A prevencao dos danos causados por pragas (e doencas) e (ervas) infestantes assenta
principalmente na protecao através (...) da escolha das espécies, variedades e materiais
(de propagacéo) heterogéneos.”

Isto desde que existam variedades resistentes disponiveis no mercado para a cultura que se pre-
tenda fazer e/ou variedades que tenham ciclos de crescimento e maturagdo/colheita em épo-
cas que evitem o ataque de pragas como a mosca-do-Mediterraneo.

A utilizacdo dos pesticidas autorizados sé deve ocorrer quando as medidas preventivas nao fo-
rem suficientes, isto também de acordo com o mesmo regulamento (ponto 1.10.2 da parte |
do Anexo ).

As variedades hibridas sdo autorizadas, mas 0 mesmo néo acontece com as variedades ge-
neticamente modificadas, sejam os OGM de primeira geracao (com genes de bactérias intro-
duzidos nas plantas para tolerar o herbicida glifosato ou para produzir o inseticida da bacté-
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(caso da variedade Modi), e outras ainda em fase de ensaio pré-comercial. Destacamos aqui o
CIV-Consorzio Italiano Vivaisti (www.civ.it), que tem obtido novas variedades resistentes e com
boa aptiddo comercial. Para além das ja citadas e provenientes do CIV (Gaia, Gemini, Fujion),
tém também mais duas do grupo chamado de sweet resistants, a René e a Smeralda, j& dispo-
niveis para cultivo.

Para além destas variedades obtidas por cruzamentos em centros de investigagcao de Franca,
Itdlia e Estados Unidos, algumas das variedades regionais portuguesas ou outras ja cultivadas
em Portugal hd muitas décadas, tém uma baixa suscetibilidade a esta doenca em pomar bio-
l6gico, ndo sé pela sua genética, mas também por ndo terem excesso de azoto nem falta de
potassio e calcio. E o caso da Bravo (de Esmolfe) (figura 5.7), da Reineta Parda, da Péro Pipo (ou
Pipo de Basto dos Viveiros Albar/Artarvores Lda). J& a Riscadinha (de Palmela, ou Cunha de
Sesimbra) e a Porta da Loja (de Braga) s&o mais suscetiveis a doenca em anos mais chuvosos.

Figura 5.7. Maca Bravo (de Esmolfe) - Palmela, 2022.

Fonte: Jorge Ferreira.

Nas pereiras a disponibilidade de variedades resistentes ao pedrado-da-pereira (Venturia pyri-
na) é menor que para a macieira, sendo a variedade mais cultivada em Portugal, a pera Rocha,
bastante sensivel. As variedades de menor suscetibilidade, ainda que ndo completamente re-
sistentes, sao as sequintes:

« Dr. Jules Guyot, Président Héron, Conférence, Général Leclerc, Highland.

Quanto as pragas causadas por insetos, as variedades de drvores de fruto também tém dife-
rente suscetibilidade. E o caso das variedades de ameixeira do grupo europeu (Prunus domesti-
ca) como a Rainha Cldudia, a Prune d'Agen, e a Stanley (figura 5.8.), que sdo mais resistentes aos
afideos que as variedades do grupo japonés (Prunus salicina). Mas neste dltimo grupo, que in-
clui a maioria das variedades atualmente cultivadas, também ha comportamento diverso face
ao afideo-verde-da-ameixeira (Brachycaudus helichrysi), pois a variedade Santa Rosa (figura 5.9)
é menos suscetivel que a variedade Fortune (figura 5.10.), medianamente suscetivel, e esta me-
nos que a Black Splendor (esta muito suscetivel).
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Figura 5.8. Ameixeira do grupo europeu (Prunus domestica) da variedade Stanley,
resistente aos afideos - Ferreira do Zézere, 2023.

Fonte: Jorge Ferreira.

Figura 5.9. Ameixeira da variedade Santa Rosa, do grupo japonés e pouco sensiveis
aos afideos em &rvores novas (a) e com mais de 50 anos (b) - Palmela, 2018 (a)
e Ferreira do Zézere, 2019 (b).

Fonte: Jorge Ferreira.

Figura 5.10. Ameixeira da variedade Fortune, do grupo japonés e
medianamente sensivel aos afideos - Ferreira do Zézere, 2019.

Fonte: Jorge Ferreira.
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5.1.3.Variedades tolerantes em fruticultura pela época de
colheita

Nas restantes espécies de drvores de fruto, na falta de variedades resistentes as principais doen-
cas, a selecao por razbes fitossanitarias deve ter como primeiro critério a suscetibilidade a mos-
ca-do-Mediterraneo (Ceratitis capitata), que ataca todos os frutos doces desde que a época de
maturacdo (Ultimo més até a colheita) e colheita coincida com a época do voo da mosca. Essa
época de voo é tanto maior quanto mais quente for a regido, desde uma duracao anual na ilha
da Madeira até cerca de 6 meses no Norte de Portugal (junho-novembro).

Este conhecimento permite tomar boas op¢des para instalar um pomar de laranjeiras, cultura
em que temos boas variedade de maturacao de inverno, como a Navel Lane Late ou a Rhodes,
ou de Primavera como a Valencia Late. Mas esta ndo pode ser deixada na arvore madura sendo
é fortemente atacada. Ja a famosa Navelina (ou Dalmau) do Algarve, sendo de maturacdo ou-
tonal é muito suscetivel & mosca, j& que esta comeca a picar a fruta para as posturas um més
antes do inicio da colheita.

Em espécies de colheira de Verdo, mas com variedades precoces, caso do damasqueiro e do
pessegueiro, devemos optar pelas de colheita em maio e junho se queremos evitar a mosca. O
damasco (ou alperce) e o péssego sdo muito suscetiveis a esta praga.

5.1.4.Variedades resistentes em horticultura

Nas culturas horticolas, a maior parte de ciclo anual, a op¢do por uma variedade geneticamen-
te resistente a doencas ndo é téo importante como para uma cultura permanente (trés anos
ou mais). Ainda assim, se pudermos optar pela variedade de maior resisténcia sem perder qua-
lidade para o mercado, entédo porque havemos de optar, por exemplo, pela variedade de bata-
ta Désirée quando pudemos optar pela variedade Alouette, que resiste muito melhor ao mil-
dio da batateira (tabela 5.1.).

Tabela 5.1. Variedades de batata semente para agricultura bioldgica,

carateristicas principais e resisténcia ao mildio.

Variedade
(ordem Maturacao indari Destino

alfabética)

Agria Ov-Al Consumo/palitos

Alouette® Ov-Al Consumo/export.

Escort® SP Re-Ov Consumo

Raja®” SP/ST Ov-Al \Y Consumo/palitos
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Toluca® Consumo

Nota: * Resistente ao mildio da batateira.
Legenda:
- Maturagdo: MP = muito precoce; P = precoce; SP = semi-precoce; SP/ST = semi-precoce/semi-tardia; ST = semi-tardia;
« Forma: Ov = oval; Ov-Al = oval alongada; Re-Ov = redonda-oval;
- Pele: A = amarela; AC = amarelo-clara; V = vermelha;
« Polpa: A = amarela; AC = amarelo-clara; B = branca;

« Grupo culinario: A = consistente quando cozida; B = medianamente consistente quando cozida; C = farinhenta; D = muito
farinhenta.

Figura 5.11. Variedades de batata com diferente resisténcia ao mildio-da-batateira

(Phytophthora infestans), a vermelha Alouette na primeira foto mais afastada
e nao atacada, e a branca Agria mais suscetivel - Montijo.

Fonte: Jorge Ferreira.

Em muitas espécies podem encontrar-se no mercado variedades hibridas ou tradicionais com
maior resisténcia que outras, pelo que é conveniente ler a ficha técnica da variedade antes de
optar pela compra da semente ou da planta de viveiro. Note-se que a legislacéo obriga a optar
por sementes de producéo bioldgica sempre que a variedade pretendida esteja disponivel co-
mercialmente com certificagdo como semente para semear (inscrita no Catdlogo Nacional de
Variedades) e como bioldgica ao abrigo dos regulamentos europeus.

Ha também conhecimento que s6 é adquirido com a prética, pois nem tudo esta nas fichas
técnicas. A propdsito de um conhecimento pratico com alface e pardais, verificamos que es-
tes tinham muito maior apeténcia por alface de cor verde do que pela variedade tradicional
“Maravilha das Quatro Estacoes’, de cor mais escura (figura 5.12.). S6 ndo sabemos se é por cau-
sa da cor se por outro parametro.
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E mais frequente que uma doenca ou praga ataque diferentes plantas da mesma familia bota-
nica e ndo de familia diferente. Este ¢ um dos critérios que permite colocar as culturas na rota-
¢ao na ordem certa, mesmo nao conhecendo todas as doencas e pragas importantes que po-
dem atacar. H3, no entanto, pragas e doencas mais polifagas, que podem atacar plantas de di-
ferentes familias botanica, como é o caso dos nemétodos-das-galhas que atacam tomate, pe-
pino e meldo, ou do alfinete que ataca milho e batata.

Figura 5.13. Horta biolégica com rotacdo e consociacdo de culturas e grande
diversidade varietal - Setubal, 2007.

Fonte: Jorge Ferreira.

5.2.2. Arotacdao e a protecao fitossanitaria em culturas
horticolas e cereais

As horticolas podem ser atacadas principalmente por fungos, neméatodos e insetos, embora
também ocorram com alguma frequéncia ataques de virus, de bactérias, de 4caros, e de cara-
cois e lesmas. Os cereais tém como principais inimigos fungos e insetos. Na tabela 5.2. o risco
de nematodos, fungos e insetos é indicado para as culturas, consoante a cultura precedente.

Na tabela 5.3. séo indicadas para varias culturas agrupadas por familias, as culturas precedentes
a evitar e as precedentes favoraveis.

Tabela 5.2. Risco de nematodos, fungos e insetos para as principais culturas

horticolas de ar livre, consoante a cultura precedente.

Precedente cultural (culturas de 1. batata a 19. cereais)
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Abdbora, batata,
beringela, melao,
pepino, pimento,
tomate

Com estes elementos serd mais facil estabelecer uma rotacdo apropriada a protecao fitossani-

Solandceas:
Batata, beringela, Alho, alho-francés, cebola
pimento, tomate

Rotacdo 3-4 anos

taria, entendendo-se aqui a protecdo contra doencas e pragas de todas as culturas da rotagdo
no seu conjunto. Em geral quanto mais longa e diversificada for a rotacdo melhor. Em cultu-
ras arvenses (cereais, proteaginosas, forragens anuais ou tempordrias) de sequeiro fazem-se em
geral rotagdes mais curtas pois o nimero de espécies cultivadas é em geral também menor.

5.2.3. Consociacoes

As consociacdes ou associacdes de culturas sdo sistemas de policultura em que duas ou mais
espécies de plantas estao suficientemente préximas para que haja uma competicdo ou com-
plementacgao entre elas. Essas interacdes podem ter efeitos negativos (inibidores) ou positivos
(estimulantes).

As vantagens duma consociacao positiva sdo vdrias — melhor combate as pragas (insetos e dca-
ros), menos ervas infestantes devido ao sombreamento e/ou alelopatia, € uma melhor utiliza-
cao dos nutrientes do solo com possibilidade de maior produtividade global.

5.2.3.1. Consociacoes favoraveis e desfavoraveis

As consociacoes tradicionalmente mais aplicadas séo as que combinam gramineas com legu-
minosas, aproveitando a fixacdo de azoto da leguminosa e as vantagens da graminea na con-
servacao do solo e, por vezes, como tutor da leguminosa, como é o caso do milho com feijdo
(figura 5.14.). Estas plantas tém também pragas e doencas diferentes e cultivadas em conjunto
correm menor risco de ataque.

Figura 5.14. Milho (regional da variedade Castro Verde) consociado com feijao de trepar
(regional da variedade Riscado), na horta bioldgica e sem qualquer
tratamento fitossanitario - Sintra, 2023.

Fonte: Inés Cotrim Ferreira.
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em Girona, em cinco parcelas de macieiras Golden e Gala Galaxy, mesmo nas modalidades em
que utilizaram menos de 50 armadilhas/ha (tabela 6.1.).

Figura 6.7. Armadilha de isco sélido e mosca-do-Mediterraneo (ou da fruta)
capturada - Ferreira do Zézere, 2023.

Fonte: Jorge Ferreira.

Tabela 6.1. Dados relativos a utilizacdo da captura em massa contra a mosca-da-fruta,

em pomares comerciais de macieira, na regido de Girona.

Parcela(n.°) | Area(ha) | Distribuicdo | Armadilhas (n.2/ha) Frutos atacados (%) Custo® (%)

1.0 ha perimetral -42,0

2,0 ha perimetral -70,0

OVariagdo relativamente a dose padrao de 50 armadilhas/ha.

Fonte: Escudero et al., 2005.

Mais tarde foi desenvolvido um difusor em que os trés atrativos alimentares se combinam num
s6, de modo a diminuir o seu custo (Sapifa, 2006). E este tipo de atrativos alimentares de isco
multiplo que continuam a ter bons resultados (figura 6.7.).

Em Portugal, a captura em massa foi ensaiada inicialmente no Alentejo contra a broca-dos-ra-
mos (Zeurera pyrina) e no Oeste contra a traga-do-limoeiro (Vargas Osuna & Patanita, 2006; Silva
& Franco, 2002). Para a primeira destas pragas, Frescata (2004), citando Sternlicht et al. (1990) re-
comenda a utilizacdo de armadilhas sexuais na densidade de 120 armadilhas por hectare, pos-
suindo difusores com 0,5 a 0,6 mg de feromona sexual. Para a broca-dos-ramos, Vargas Osuna
& Patanita (2006) referem ter obtido bons resultados com cinco a oito armadilhas por hecta-
re (figura 6.8.).
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Figura 7.4. Armadilha sexual delta para a traca-da-oliveira
(Prays oleae) - Reguengos de Monsaraz, 2011.

Fonte: Jorge Ferreira.

Figura 7.5. Armadilha cromotrépica e sexual para a mosca-da-azeitona
(Bactrocera oleae) - Reguengos de Monsaraz, 2011.

Fonte: Jorge Ferreira.

7.3. Nivel Econémico de Ataque (NEA)

O NEA ¢é a quantidade de praga ou doenca presente na cultura que justifica o tratamento.
Acima desse nivel de ataque, a praga se ndo for tratada, provoca prejuizos superiores ao custo
do tratamento. Esse nivel varia conforme os casos, pois o prejuizo causado depende do preco
a que a colheita for vendida e o custo do tratamento varia com o produto a aplicar e as condi-
¢oes de aplicacdo. Existem valores calculados no estrangeiro para diversas pragas. Em Portugal
o Ministério da Agricultura indica o NEA para a protecdo integrada, com base em valores cal-
culados em Espanha, Franca e outros paises, pelo que é preciso adapta-los caso a caso. Como
exemplo alguns desses niveis séo indicados na tabela 7.2.
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8. PRATICAS COMPLEMENTARES
DE PROTECAO - PESTICIDAS E
SUBSTANCIAS DE BASE

Jorge Ferreira

Palavras-chave: fungicidas / inseticidas / luta quimica / luta microbiolégica / moluscicidas / pes-
ticidas / produtos fitofarmacéuticos.

8.1. Pesticidas e Outros Produtos Fitofarmacéuticos
Autorizados em Agricultura Biolégica

Nos capitulos anteriores foram apresentadas as préaticas prioritarias de protecdo das plantas em
agricultura bioldgica.

Em complemento a essas préticas e quando as mesmas nao sao suficientes, é permitido apli-
car alguns pesticidas e substancias de base de uso fitossanitario (estas Ultimas nao considera-
das pesticidas e por isso sem necessidade de homologacéo fitossanitaria), de origem vegetal,
animal, microbioldgica, ou mineral, sem esquecer que essa aplicagdo é autorizada s em caso
de perigo imediato para a cultura.

As substancias ativas de pesticidas s&o autorizadas ao nivel da Unido Europeia, mas os produ-
tos comerciais com pesticidas carecem ainda de homologacao fitossanitaria em Portugal para
a agricultura em geral.

Os produtos fitofarmacéuticos (pesticidas de uso agricola, feromonas para confusao sexual,
etc.), autorizados em agricultura biolégica, na Unido Europeia, sdo os que constam do Anexo
I do Regulamento de Execucdo (UE) 2021/1165, da Comissao de 15 de julho 2021, que altera o
Regulamento (UE) n.2 2018/848, do Parlamento e do Conselho de 30 de maio 2018.

No caso de produtos de origem vegetal ou de origem microbiana, designam-se em geral por
"biopesticidas”. J& os fungicidas de cobre ou de enxofre sdo substancias quimicas minerais de
origem natural (e ndo de sintese quimica), néo cabendo na definicao de “biopesticida”.

Quanto ao cobre, desde 1 de janeiro de 2019, a legislacdo europeia estabeleceu, para a agricul-
tura em geral uma dose maxima anual de 4 kg/ha, também obrigatdria para a agricultura bio-
l6gica. Esta limitagcdo obriga a que, nas culturas mais sensiveis aos fungos como a vinha ou a
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Fosfato férrico (ortofosfato de Moluscicida contra caracéis e lesmas, emisco a Preventivo

ferro) superficie entre as plantas cultivadas e curativo
Oleos parafinicos (i Inseticida, acaricida, molhante Curativo
Terra de diatomaceas (Kieselgur) Inseticida, contra pragas de graos armazenados

Notas:

i. A dose méaxima anual de cobre elementar (Cu = 4 kg/ha/ano) autorizada na Unido Europeia em toda a agricultura e,
por consequéncia também na bioldgica, corresponde a cerca de 4 a 5 tratamentos, dependendo do desenvolvimento
da cultura, do produto e do tipo de pulverizador (menos volume de calda com um pulverizador pneumatico ou com
recuperador de calda). No caso de o agricultor optar pelo regime de derrogacao do uso de cobre, pode usar mais do
que esse limite num ano desde que use menos noutros, de maneira que a média anual num periodo de 7 anos seja de
4 kg, ou seja desde que néo ultrapasse 28 kg/ha em 7 anos. A quantidade de produto comercial é varidvel, pois o teor
de cobre elementar na formulagdo também varia, desde 20% na calda bordalesa comercial (25% no sulfato de cobre
puro), até 75% no Cobre Nordox 75WG;

ii. Enxofre-flor (polvilhagao) ou enxofre em pd molhével, em granulos dispersiveis, ou em formulagdo liquida (pulverizagdo);
iii. O ¢leo parafinico inclui os produtos antes designados por “6leo de Ver&o”.

O utilizador deve sempre ler o rétulo antes da compra e da aplicacao para se certificar que é o
produto que deseja (autorizado e adequado ao inimigo da cultura a combater) e quais as con-
dicdes de utilizacdo (de eficacia e de seguranca). A grande maioria dos produtos homologados
s& podem ser aplicados por operadores portadores do “cartdo de aplicador de produtos fito-
farmacéuticos’, emitido pela Direcédo Regional de Agricultura apds realizada a formagao profis-
sional adequada. Na falta de cartdo de aplicador sé podem ser aplicados os produtos em que o
mesmo nao é obrigatdrio, como as substancias de base, a calda bordalesa preparada em casa
com sulfato de cobre e cal apagada e o enxofre polvilhdvel. A calda bordalesa industrial e os
enxofres "molhaveis” requerem o cartao de aplicador, assim como os “biopesticidas” de origem
vegetal ou microbiana.

8.2. Os Fungicidas Minerais - do Século XIX mas ainda
eficazes

8.2.1. Enxofre e calda sulfo-calcica

8.2.1.1. 0 enxofre - fungicida e acaricida

O enxofre foi o primeiro produto utilizado para proteger as plantas ndo sé das suas doencas,
mas também das pragas ou, pelo menos, assim é considerado unanimemente. A primeira men-
¢ado que dele se faz, no que respeita a protecdo das culturas, é feita por Plinio na sua “Histéria
Natural”. A se refere ao emprego deste elemento pelos gregos desde 1000 anos antes de Cristo
e durante séculos foi reconhecido como repelente contra insetos nocivos. Parece, no entanto,
que a partir dos gregos e romanos, o enxofre foi esquecido durante toda a [dade Média para rea-
parecer no fim do século XIX, passando a ser usado em programas destinados a combater um
largo nimero de doencas e pragas. Entre elas destacavam-se os pedrados da macieira e perei-
ra, a moniliose do pessegueiro, os oidios da macieira e da videira bem como de praticamente
todas as culturas, os dcaros dos citrinos e o aranhico vermelho de varias plantas (Tomaz, 1992).
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A calda sulfo-cdlcica é eficaz principalmente contra o oidio e o pedrado, mas também pode
ser aplicada com sucesso contra a cochonilha-de-Sao-José. Contra o pedrado-da-macieira e o
pedrado-da-pereira é mais eficaz que o enxofre ou o cobre em tratamentos de Inverno e prin-
cipalmente de Primavera.

A calda sulfo-célcica comercial é aplicada nas seguintes doses e concentracoes:

- Tratamentos de inverno (vinha, arvores de fruto): 2 1/100 litros (aplicado em alto volume
e de ambos os lados da arvore);

- Tratamentos de primavera/verdo: arvores de fruto (pedrado, oidio): 7 a 8 I/ha, 0,8 1 /100 |; vi-
nha (oidio, escoriose): 5 a 6 I/ha; cereais (ferrugem, fusariose, septoriose): 5 a 7 I/ha; cucur-
bitaceas (oidio): 2 a 4 I/ha (Rousseau, 1996).

A calda pode ser bastante toxica para as plantas sobretudo em tempo quente (temperatura aci-
ma de 20 °C). Tratar com baixo volume (atomizador) de modo a evitar a formagéo de gotas gros-
sas e reduzir as doses em 20% no caso de risco de fitotoxicidade. E também bastante corrosi-
va para o equipamento (partes metdlicas e borrachas) e por isso tem de se lavar bem o equi-
pamento apods utilizagao.

Figura 8.3. Pera Rocha de pomar biolégico, tratada com enxofre micronizado
em pulverizacao - Lourinha, 2023.

Fonte: Jorge Ferreira.

8.2.2. Fungicidas de cobre

8.2.2.1.0 cobre na agricultura

Foi em 1882 que o botanico francés Millardet descobriu ocasionalmente que o cobre protege
as culturas contra as doencas. Passeando na regidao de Médoc, observa que as videiras junto a
estrada tinham folhas s&s enquanto as outras estavam atacadas pelo mildio. Ora, nessa época,
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Figura 8.4. Calda bordalesa preparada com sulfato de cobre e cal apagada (a),
6xido cuproso na formulacao comercial homologada em Portugal e um dos enxofres
micronizados também homologados (b) - Almada e Palmela, 2019.

Fonte: Jorge Ferreira.

Antes de encher os pulverizadores a calda deve ser agitada. Nunca se deve fazer calda que so-
beje. Os restos das caldas que ficam nas vasilhas ndo se juntam a calda fresca, sob pena de fa-
zer perder a toda a calda a aderéncia necessaria. A cal empregada deve ser viva e ndo carbona-
tada, que ndo neutraliza suficientemente a acidez do sulfato de cobre.

Figura 8.5. Pulverizador pneumatico a tratar a vinha e uvas da casta

Touriga Nacional nessa vinha - Palmela, 2020.

Fonte: Jorge Ferreira.

8.2.2.2.2. Eficacia e acdes secundarias, doses e concentracdes

O sulfato de cobre (na forma de calda bordalesa) nas doses homologadas, obriga a aplicagdo
de muito cobre, mais do que por exemplo com o hidroxido ou o dxido cuproso também nas
doses homologadas.

Ensaios realizados em Frangca mostram que as caldas bordalesas a 50-60% das doses homolo-
gadas tém uma eficacia semelhante, sobretudo se forem adicionados molhantes — éleo de pi-
nho, talato de cobre, 6leo de verao, leite desnatado (1 a 1,5 1/100 litros de dgua) (Rousseau, 1996).
Ou seja, em vez de 3 kg/ha de cobre (15 kg de calda bordalesa a 20% de cobre), 1,5 a 1,8 kg/ha
de cobre (7,5 a 9 kg de calda bordalesa) sao suficientes. Estas Ultimas doses, em pulverizagdo de
alto volume, correspondem a concentracoes da ordem de 1 quilo de calda bordalesa comer-
cial por 100 litros de dgua, enquanto habitualmente se usa 1,5 kg/100 litros. Quanto a resistén-
cia a lavagem pela chuva, em ensaios realizados em Franca, o melhor cobre foi o 6xido cupro-
so na formulagcdo comercial Cobre Nordox 75WG (figura 8.4.b.).
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«Acdes secundarias: ndo conhecidas;

« Armazenamento: local seco;

« Outras informacgdes: em mistura com o silicato de sédio e enxofre constitui o tratamen-
to de base da agricultura biodindmica, onde os fungicidas de cobre ndo séo geralmen-
te aplicados, ou séo em menores doses. O pé de basalto é mais usado como fertilizan-
te mineral, tendo também essa funcao quando aplicado em polvilhacéo foliar.

Figura 8.6. Argila bentonitica em polvilhacao da vinha - Serta, 2010.

Fonte: Jorge Ferreira.

8.9. Outros Produtos com Diversas Utilizacoes
Fitossanitarias

As plantas aqui referidas séo de uso tradicional em agricultura bioldgica como meio de pro-
tegdo contra pragas e doencas. Elas ndo séo indicadas no regulamento europeu relativo aos
produtos fitossanitarios autorizados em agricultura biologica, provavelmente por ndo serem
considerados produtos fitofarmacéuticos e serem geralmente preparados na prépria explo-
racdo agricola. Estas plantas dispensam homologagao exceto no caso de preparacdes a base
das mesmas colocadas a venda com o objetivo de combater pragas ou doencas. E o caso dos
inseticidas de origem vegetal j& indicados atras.

Indicamos aqui duma forma resumida as principais espécies e respetiva utilizacao fitossani-
taria (tabela 8.12.).
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9. TECNICAS E MATERIAL
DE APLICACAO ADAPTADOS
A AGRICULTURA BIOLOGICA

Jorge Ferreira

Palavras-chave: polvilhacdo / pulverizacdo / pulverizador de jato projetado / pulverizador de
jato transportado / pulverizador pneumatico.

9.1. Produtos Fitofarmacéuticos Autorizados em
Agricultura Bioldgica e Condicoes de Utilizacao e Eficacia
De entre os produtos fitofarmacéuticos autorizados e ja atrés indicados (capitulo 8), sdo raros
0s produtos sistémicos, ou seja, que entrem e circulem no interior da planta e que possam atin-
gir uma praga ou doenca longe do local de impacto da calda. Daf que a eficcia de quase to-
dos os produtos autorizados e homologados como pesticidas em agricultura bioldgica depen-
de em grande medida da qualidade da pulverizacdo (ou da polvilhagcdo no caso de produtos
a aplicar em po). £ necessario que o produto fique bem distribuido por toda a planta, ou pelo
menos nNos drgaos que possam ser atacados pela praga ou doenca.

Um caso ocorrido quando se comegou a cultivar em Portugal em tomate de industria de agri-
cultura bioldgica (no ano 2000) atacado com piolho-verde-da-batata (Macrosiphum euphor-
biae) obrigou a uma mudanca na pulverizacao inseticida (sabdo de potdssio e rotenona), que
nos primeiros tratamentos n&o resultaram. E que a grande maioria dos afideos estavam na pé-
gina inferior da folha e o pulverizador (de jato projetado com bicos em barra horizontal) pulve-
rizava de cima para baixo, sem os atingir diretamente. Neste caso qual seria a melhor solugao?

Como o recurso a um pesticida quimico sistémico estava fora de questdo, a solucdo foi mudar
de pulverizador, para que, com 0 mesmo produto, conseguir combater a praga com eficacia. E
o problema foi resolvido passando a utilizar um pulverizador pneumatico adaptado a cultura.

A aplicagao de fungicidas de contacto, como o cobre contra o mildio da vinha ou outras doen-
Gas criptogamicas (causadas por fungos), requer também uma boa qualidade na aplicagao, prin-
cipalmente quando a quantidade de folhas existente e em crescimento ja dificulta a penetra-
¢ao da calda para o interior da folhagem e para o cacho.
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O caudal do ar é muito importante para fazer chegar a calda a todas as partes da planta que se
pretende tratar. No caso de culturas com folhagem mais densa, ou em que a praga esteja mais
protegida, a melhor solugéo é utilizar um pulverizador pneumdtico. Na vinha € ja frequente a
sua utilizacdo, embora o maior custo condicione a sua aquisicao. No entanto, no caso de for-
te pressao de certas doencas como o mildio, é um investimento necessario, compensado de-
pois pela maior eficicia e pelo menor gasto de calda, de produto fitossanitario, de tempo e de
gasoleo. O trator (e o tratorista) faz menos viagens porque um mesmo depdsito dé para maior
drea de cultura tratada, o que é ainda mais importante no caso de pequenas parcelas afastadas
entre si, como é frequente em muitas regides de Portugal.

O volume de calda por hectare é um parametro importante para a qualidade da pulverizacdo e é
varidvel com o tipo de pulverizador, assim como € também a velocidade de avanco (tabela 9.4.).

Tabela 9.4. Condicdes de utilizacdo dum pulverizador para tratar uma vinha de uva para vinho.

Jato projetado, sem

fluxo de ar

Tipo de pulverizador

Jato transportado Pneumatico

Velocidade de avanco maxima (km/h)

Notas:
Volume de calda varidvel com o tipo de pulverizador, mas também com o volume de folhagem e cachos.

A qualidade da pulverizacdo também vai ter influéncia no aspeto do fruto tratado, o que é im-
portante quando este é para vender em fresco, como é o caso da uva de mesa. Neste caso a
utilizacédo do pulverizador pneumatico é a melhor solucéo (figura 9.2.).

Figura 9.2. Uva de mesa Cardinal coberta com rede anti-passaros e tratada com enxofre
molhavel e éxido cuproso com pulverizagao pneumatica, com pruina natural, mas sem sinais
visiveis da calda (a) e uva de mesa tratada com enxofre molhavel e com pulverizador de jato
transportado ou turbina com a uva mais suja (b) - Palmela, 2022 e Ferreira do Alentejo, 2023.

Fonte: Jorge Ferreira.
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Para evitar sujar a uva com enxofre pulverizado podemos optar nos ultimos tratamentos pela
aplicacdo de enxofre flor, também designada por enxofra (figura 9.3.).

Figura 9.3. Enxofra em vinha de uva de mesa sem grainha - Ferreira do Alentejo, 2023.

Fonte: Jorge Ferreira.

9.2. Pulverizacao para Reducao do Uso de Pesticidas e em

Particular do Cobre

Ndo podendo optar por variedades ou castas resistentes as doencas, o cumprimento do limite
maximo autorizado de cobre a aplicar anualmente (4 kg de cobre elementar, equivalente a 20 kg
de calda bordalesa comercial) estd fortemente dependente da qualidade da pulverizacdo e do
produto aplicado.

A reducao do volume de calda aplicado, mas com melhor qualidade na aplicagcao (menor dia-
metro de gota, maior cobertura da folha e do fruto), permite reduzir a dose do produto a apli-
car. No caso do cobre, é possivel reduzir a dose homologada para metade sem reduzir a eficé-
cia, principalmente em produtos comerciais com doses homologadas muito altas (para pulve-
rizacoes em alto volume com pulverizadores de jato projetado) e com boa resisténcia a chuva,
como é o caso da calda bordalesa.

Na tabela 9.5. sdo indicadas as doses homologadas para diferentes fungicidas comerciais a base
de cobre e a possivel reducdo de dose pelo uso de pulverizador pneumaético, bem como o res-
petivo nimero maximo de tratamentos anuais.

Tabela 9.5. Doses homologadas para diferentes fungicidas clpricos e possivel
reducao de dose com pulverizador pneumatico.

B - Dose minima possivel
com pulverizador
pneumatico

Nimero maximo
anual de

A - Dose homologada para
alto volume

Fungicida (kg/ha) e tratamentos

Cobre Nordox 75WG (6xido
cuproso a 75% Cu)
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Kocide 2000 (hidréxido de 2-3,5 0,7- 0525
cobre a 35% Cu) (mildio/vinha) 1,225

No caso de anos de maior intensidade de ataque das doencas (como os anos de mildio na vi-
nha de que foram exemplo os anos de 2016, 2020 e 2024 em Portugal), o nimero maximo de
tratamentos indicado para alguns produtos e em especial para as doses homologadas para pul-
verizacdo em alto volume, ndo serd suficiente. Se o viticultor dispde apenas dum pulverizador
de jato projetado, deve substitui-lo por um pneumético, ou no minimo, para um de jato trans-
portado (a chamada turbina).

Neste Ultimo caso, a reducédo de dose relativamente ao pulverizador de jato projetado (dose ho-
mologada), ndo deverd ser para metade, mas para cerca de 2/3. Neste caso prepara-se a calda
com a mesma concentracao indicada para o pulverizador de jato projetado e reduz-se a dose
pela reducdo do volume de calda aplicado. No caso do pulverizador pneumético, se a reducao
do volume de calda for para 1/3, ou seja, de 1000 litros/ha (alto volume em vinha) para 300 I/
ha (baixo volume), ndo podemos manter a concentracao da calda indicada para o alto volume,
pois nesse caso a dose baixaria para 1/3 da dose homologada, o que seria insuficiente. Neste
caso aumenta-se a concentracdo homologada em 2/3, de modo a diminuir a dose do produto
para metade da dose homologada. Por exemplo no caso da calda bordalesa com concentragao
de 1,5 kg/100 | para 1000 I/ha (15 kg/ha de produto comercial), passa para 2,5 kg/100 | para
300 I/ha (7,5 kg/ha de produto comercial).

Sempre que possivel utilizar um pulverizador com recuperador de calda de modo a evitar es-
corrimento e deriva e assim poupar calda e reduzir o impacto ambiental (figura 9.4.).

Figura 9.4. Pulverizador de jato transportado e com recuperador de calda em pomar de
macieiras - Hamburgo, Alemanha, 2022.

Fonte: Jorge Ferreira.

Para além do tipo de pulverizador disponivel e sua manuten¢do cuidada, o agricultor deve op-
tar por produtos mais resistentes a lavagem pela chuva, como o éxido cuproso (Cobre Nordox
75WG). Alguns produtos comerciais contém adjuvantes que aumentam a aderéncia e resistén-
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