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Enquadramento

A agricultura bioldégica é um sistema de gestao da produgao que promove a melhoria dos ecossistemas
agrarios, através de processos ecologicos, promogao da biodiversidade e ciclos adaptados as condigbes
locais. A agricultura em Modo de Produgéo Bioldgico (MPB) desempenha um papel duplo, satisfazendo
a procura dos consumidores por produtos bioldgicos e oferecendo bens publicos.

E neste contexto que surge o presente manual. Pretende-se evidenciar o papel da Biodiversidade na
adocgao de praticas culturais que contribuam quer para a sustentabilidade ambiental dos ecossistemas
agrarios quer para a sustentabilidade competitiva das exploragdes agricolas, em particular das que
produzem em MPB.

Serdo abordados a importancia da conservacao, melhoramento de plantas e produgéo de sementes de
variedades tradicionais e a relevancia do conhecimento dos principais inimigos e auxiliares das culturas
na adogao de estratégias de protegao promotoras do equilibrio do ecossistema.
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Das sementes a Producao em
Modo Blologico: Melhoramento
de Plantas e Protecao de culturas

1.1 Sementes

Dia a dia muitos habitos se vao modificando e simplificando... a pouco e pouco podemos ter historias
gue se repetem e que nos empobrecem... Esta € a histéria de muitas das nossas sementes...

Durante as reunibes tidas com os agricultores verificou-se que muitos deles deixaram de cultivar as
suas proprias sementes. Que causas levaram a esta situagéo? Ha algo a fazer e por quem?

Antes de iniciar a leitura deste livro faga um exercicio respondendo as seguintes questoes:

. De onde vém as sementes?

. Indique a percentagem de sementes que compra.

. Indigue a percentagem de sementes que 0s seus pais compravam.

. Porque é que muitas das sementes tradicionais foram abandonadas?

. Porque é que muitas das sementes que se perdem, ou que sofrem a chamada eroséo genética, sado
importantes?

6. Qual o interesse das sementes tradicionais num contexto de Agricultura Bioldgica?

7. Como posso realizar ensaios de populagées e cultivares, assim como fazer selegao e melhoramento
de plantas na minha exploragao?

8. Qual a situagéo da minha exploracao relativamente a Protecéo das Culturas?

9. Que medidas implemento para proteger as minhas culturas?

g h WN =



O exercicio que realizou na resposta as perguntas anteriores, mais a informacgédo que recolhemos nas
sessodes do DivulgarBIO, em conjunto com a nossa experiéncia e experiéncia de outros, descrita na
bibliografia, ajudarao a conhecer melhor o tema e a construir uma realidade onde exista uma cadeia de
valor que deve ser participativa.

1.2 Porque é que os recursos genéticos sao importantes?

Os recursos genéticos sdo importantes porque eles representam o nosso passado, mas também a
forma como vamos lidar com o nosso futuro!

Os recursos genéticos representam a variabilidade ou diversidade genética que existe nas nossas
culturas e nos seus parentes selvagens (Figura 1).

Se uma cultura nao tivesse diversidade genética ela néo teria a capacidade de se adaptar a situagoes
mais extremas (e.g. mudangas climaticas). Todas as plantas seriam iguais e os cruzamentos entre elas
nao trariam diversidade. A diversidade genética permite que as nossas culturas se tenham adaptado
ao longo de milénios e continuem a fazé-lo, quer a locais diferentes quer a agricultores e sociedades
distintas.

Quando se multiplicam as plantas por propagagado vegetativa (e.g. propagagéo por estaca), as plantas
filhas mantém-se iguais a planta mae. Apesar disso, o processo evolutivo permitiu que, ao longo de
muitas geragdes, tenham ocorrido mutagbes naturais que conduziram a variabilidade que hoje temos
em algumas espécies de propagagado vegetativa (e.g. vinha).

Nas espécies sexuadas, a diversidade genética é obtida através de cruzamentos entre plantas,
altura em que a diversidade gerada na produgdo dos grdos de polen e oOvulos € combinada
através da fecundagdo, i.e., o pdlen (parte masculina) fecunda o 6vulo (parte feminina) (Caixa 1).
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Figura 1. Diversidade do campo. S&o visiveis trés extratos vegetais, arboreo, arbustivo e herbaceo e
dentro de cada um, diversidade nos sistemas de consociac¢des e cultivares utilizadas.
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Neste contexto salienta-se o importante papel desempenhado pelos polinizadores, selvagens e
domeésticos, que prestam esse importantissimo servigo do ecossistema. Contudo, em alguns casos,
este servigo natural de promogéao da biodiversidade € contrario ao interesse do homem, nomeadamente
quando se pretendem fazer cruzamentos dirigidos (Caixa 1).

1.2.1 Mas como é que a aventura das plantas se iniciou?

A domesticacao das plantas esta associada a uma das mais importantes invengdes do homem,
a Agricultura. Foi a Agricultura que permitiu que a populacdo mundial aumentasse e se pudesse
especializar e criar assentamentos. Neste processo a semente passou muitas vezes despercebida, mas
foi necessaria uma revolugdo enorme, e que ainda hoje esta em curso para culturas que estdo em fase
de domesticacao.

Os agricultores foram selecionando as suas plantas para promover as seguintes caracteristicas:

1. Indeiscéncia, i.e., manter os frutos unidos na infrutescéncia até a colheita (imagine que de uma espiga
as sementes se fossem soltando a medida que ocorria a maturagao, ou que as vagens se abrissem antes
da colheita...pouco ou nada seria possivel colher... Este processo ocorre em muitas plantas selvagens);

2. Germinagdo pos sementeira, i.e. garantir que todas as sementes germinem na mesma altura apos a
sementeira (imagine que semeava um campo, mas so algumas sementes germinavam e outra parte
ia germinando antes e depois da colheital). A germinagéo desfasada no tempo ocorre quando temos
sementes duras, i.e., sementes que tém barreiras fisicas e quimicas que as impedem de germinar,
mantendo-as num estado de dorméncia. Esta estratégia € uma forma que as plantas selvagens
arranjaram para sobreviver: se germinassem todas ao mesmo tempo, um cataclismo seria suficiente
para eliminar toda a descendéncia. No processo de domesticagdo, porque queremos que as sementes
germinem todas ao mesmo tempo, os processos de dorméncia foram sendo eliminados;
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3. Sementes gradas em contraste com os parentes selvagens: os agricultores em todas as partes do
mundo onde ocorreu a domesticacdo foram, em geral, selecionando sementes com maior tamanho
por oposigdo a um maior numero de sementes de menor tamanho que normalmente caracterizam as
cultivares selvagens cujo objetivo é a maximizagao da descendéncia.

4. Aumento da percentagem de Autogamia versus Alogamia, ao longo da domesticagao os agricultores,
quando biologicamente possivel, foram aumentando a percentagem de autogamia (autofecundagao)
em relagdo a alogamia (polinizagdo cruzada), pois evitava que as plantas selvagens com caracteristicas
desfavoraveis fecundassem as plantas que os agricultores queriam manter com as caracteristicas
favoraveis (e.g. tomate, trigo, feijdo).

Ao longo do tempo os agricultores foram adaptando, selecionando e melhorando as suas cultivares.
As cultivares adaptaram-se muito facilmente a diferentes longitudes, mas iguais latitudes (e.g. Nova
lorque, EUA e o Porto, Portugal estdo sensivelmente a mesma latitude, mas longitudes bem diferentes).
Por esta razéo, espécies como o trigo adaptaram-se bem ao longo da Europa e Asia e mais tarde a
Ameérica do Norte para semelhantes latitudes. Esta facilidade, encontrada pelos primeiros europeus
na América do Norte, contrasta com o insucesso dos portugueses quando semeavam trigo nas zonas
tropicais.

Neste caso, foi forgoso a procura de outras culturas alternativas porque muitas das culturas da latitude
de Portugal ndo funcionavam. A alteragédo da latitude conduz a variagéo da duragdo do dia e da noite
(fotoperiodo), da radiagéo, da temperatura e também da precipitagdo. A altitude também é importante,
pois tem um impacto na temperatura e humidade, entre outros fatores. Estes fatores explicam porque
a importacdo de sementes de zonas agroclimaticas diferentes das nossas, ndo séo a resolugdo para
0s nossos problemas, mas podem ser fonte de diversidade para ser adaptada ao longo de décadas. E
possivel, requer paciéncia e da resultados quando a selecdo é bem orientada, bastando para isso que
se obtenham sementes!



A descoberta do caminho maritimo para a india e a descoberta do Novo Mundo, permitiu que novas
plantas fossem descobertas e trocadas entre continentes. Por exemplo, o café e a cana-de-agucar, se
bem que sejam produtos bastante importantes para a economia do Brasil, tém uma origem geografica
distante: o café é das zonas tropicais chuvosas da costa ocidental africana (grupo Robusta) e das
zonas montanhosas da Abissinia (café Arabica) e a cana-de-agucar do sueste asiatico. O milho é outra
das culturas que esta hoje disseminada por todo o mundo, embora seja proveniente do México e da
Guatemala. Desde a sua introdugéo por Cristovao Colombo no século XV, o milho, assim como outras
culturas, foi primeiro melhorado pelos povos indios e disseminado pelo continente americano, para
depois ser adaptado e melhorado para as condi¢des europeias. Em Portugal, o milho, mas também
outras culturas, foram sendo adaptadas a latitudes, altitudes, solos e climas diferentes, mas também
as necessidades dos agricultores e a um laboratério dos mais exigentes do mundo (o nosso palato e
estdbmago). Sao esses recursos genéticos que fazem parte da nossa histéria e cultura que interessa
conservar e melhorar para que se possam afirmar pela sua unicidade e serem valorizados dentro de
uma cadeia de valor.

Muitos dos recursos genéticos estdo em risco de se perderem. E muito importante que sejam guardados
num banco de germoplasma, mas, sem a sua utilizagao no campo do agricultor, onde evoluem e se
adaptam ao meio, ficam parados no tempo. O cultivo e selecdo destas cultivares pelos agricultores é,
pois, importante para que a selegé@o seja um processo dindmico em relagéo a produgéo e a resisténcia
a pragas doengas e infestantes.

1.2.2 Da domesticagao a industrializacao

Todo este processo de trocas nacionais e internacionais conduziu a que as sementes fossem sendo
adaptadas pelos agricultores e comunidades aos seus locais e de acordo com os sistemas de
produgdo, tipo de clima (e.g. duragédo do ciclo da cultura), solo, gostos e sabores, durante centenas
ou milhares de anos.
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Esta situagdo mudou pos segunda guerra mundial. O conhecimento da genética e da agronomia, com
os fertilizantes e pesticidas quimicos, tornou possivel que o melhoramento de plantas pudesse
desenvolver-se centrado em sistemas de producao intensivos, monoculturais e de elevado consumo de
fatores de produgéo. Os ambientes mais marginais foram esquecidos, assim como o desenvolvimento
de um melhoramento associado a consociagao de culturas e a policultura. Na Europa, e no rescaldo
da segunda guerra mundial, a necessidade de a Europa se tornar autossuficiente em bens agricolas,
incluindo as sementes, fez com que fossem criados sistemas para assegurar a qualidade das sementes
gue eram entregues aos agricultores.

A qualidade das sementes foi definida através dos seguintes critérios:

* DHE - Distinto, Homogéneo e Estavel
* VAU - Valor Agronémico e de Utilizagao

No entanto, quando estamos a referir-nos as mudancas climaticas ou a adaptagao local e adaptagéo a
sistemas de agricultura bioldgica, as caracteristicas DHE ndo sao a resposta. Existem também lacunas
para o VAU, quer em relacdo a adaptacdo a agricultura bioldgica e de baixo consumo de fatores de
produgdo externos (adubos, fitofarmacos), quer a adaptagdo de mais cultivares a diferentes binémios
local e sistema de produgao. Os sistemas de Agricultura Bioldgica e de baixo consumo de fatores de
producdo externos necessitam de diversidade e ndo de homogeneidade, necessitando de estabilidade
produtiva ao longo do tempo (Figura 2).

A Agricultura Bioldgica através dos seus principios e agao, podera ligar o puzzle que s&0 as 0S recursos
genéticos, as mudancas climaticas, a produgéo local e a economia circular, produzindo cultivares
que melhor se adaptem localmente quer através da resisténcia a pragas e doengas, quer ao mercado
(Caixa 2).



Figura 2. A) a esquerda acima - o agricultor gravita em torno da semente — o que reflete um sistema
convencional, onde o agricultor utiliza sementes melhoradas, que carecem de muitos fatores de
producdo, sem eles a produtividade maxima néo é atingida. B) a direita abaixo - em contraste, a semente
gravita em torno do agricultor refletindo a adaptacdo da semente ao sistema de producéo, tirando dele
o melhor partido através de uma adaptacéo ao longo dos anos.
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Polinizacao

Para compreender o que € o melhoramento de plantas, € indispensavel saber que as plantas tém sexo!

As plantas podem ter sexos diferentes, designando-se de dioicas (e.g. kiwi, loureiro) ou ter os dois
sexos na mesma planta designando-se de monoicas (e.g. milho, feijdo). Uma planta pode ter flores
com os dois sexos e flores s masculinas ou femininas.

Apolinizagédo é a passagem do polen da antera onde é produzido, até ao estignma das angiospérmicas
(e.g.a maior parte das plantas utilizadas em agricultura) ou ao évulo das gimnospérmicas (e.g.
pinheiros). Pode ocorrer entre 6rgdos da mesma flor, dizendo-se direta ou entre érgdos de duas
flores diversas, designando-se indireta. Neste Ultimo caso, quando se da entre flores de individuos
diferentes, designa-se de polinizacao cruzada. Os dois processos de polinizagdo recebem,
respetivamente, as designagdes de autogamia (e.g. trigo) e alogamia (e.g. milho). As plantas
designam-se respetivamente de autogamicas e alogamicas. As flores cuja corola ndo chega a abrir,
designam-se de cleistogamicas e por isso s6 a autogamia é possivel (e.g. alface).

A polinizagao cruzada ¢ efetuada por varios agentes de disseminagdo do pdlen, sendo o vento
(polinizagdo anemdfila) e os insetos (polinizagdo entomofila) os mais frequentes.

Muitas espécies combinam as diferentes formas de polinizagao, por exemplo o tomate, é sobretudo
autogamico, mas em determinadas circunstancias tem um comportamento alogémico. #* Caixa 1




Sementes

Alguns aspetos importantes a saber sobre as sementes:

+ Em primeiro lugar € preciso ter em conta que sao seres vivos, mesmo tendo um metabolismo
muito reduzido;

- As sementes podem originar plantas anuais, bianuais ou perenes;

+ As sementes sao constituidas pelo embrido, por substancias de reserva e pelo tegumento que é
o involucro da semente;

- A dorméncia nas sementes pode ser quebrada de diferentes formas, estratificagéo, luz, agua,
temperatura correta, disponibilidade de determinadas substancias quimicas sinalizadas pelo
ambiente;

- Viabilidade de T a mais de 100 anos;

- A conservagao de sementes € influenciada pela humidade, temperatura, luminosidade, teor em
oxigénio, presenca de insetos (18°C serve para controlar insetos).

* Caixa 2
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1.2.3 Podem as cultivares tradicionais ser importantes no
contexto da Agricultura Biologica?

A histéria das cultivares tradicionais € a histoéria de adaptagdo ao meio condicionada pelo homem ao
longo de centenas a milhares de anos. Ao longo deste processo as cultivares adaptaram-se as condigoes
locais de solo (e.g. pH e textura), clima (e.g. temperatura, humidade, horas de luz) e a resisténcia a
pragas e doengas, assim como a capacidade de competir com as infestantes e mesmo promover
relagcdes quer com plantas da consociagao e sistemas policulturais quer com a comunidade de plantas
com o microbiota do solo (micro-organismos que vivem no solo). Este processo de adaptagédo foi
complementado pela selegdo do agricultor. A sele¢do do agricultor pode visar, entre outras (Figura 2 B):

* adaptacdo as praticas agricolas (e.g. encurtamento do ciclo de uma cultura para que esta se inclua
na sucesséao de culturas, e.g., muitas vezes o milho ndo pode ser semeado porque 0 azevém ou a sua
semente ainda ndo foram colhidos);

* melhoria da resisténcia a pragas e doencas

* competicao com as infestantes

* transformagé&o da arquitetura da planta

* adaptacdo a consociagao de culturas

* apeténcia para o processamento (e.g. fazer pao)

* melhoria das caracteristicas organoléticas e de conservacao

Todo este processo da interagdo entre agricultor, o sistema e o ambiente foi sendo substituido por

sementes obtidas a partir de entidades especializadas na produgédo de sementes melhoradas, i.e., 0s
agricultores deixaram de produzir as suas sementes e passaram a compra-las (Figura 2 A).



1.2.4 O contexto legal das sementes em Agricultura Biologica

Até 2030, a Unido Europeia tem como meta atingir 25 % da superficie agricola utilizada em Agricultura
Bioldgica. De modo a atingir este valor sdo necessarias sementes. Contudo, a sua obtencdo para
Agricultura Bioldgica nem sempre é facil, pois os programas de Melhoramento em Agricultura Bioldgica
sdo relativamente exiguos a nivel europeu. Todo o setor tem estado ativamente a procurar solugdes
para que a 1 de janeiro de 2036 a totalidade das sementes tenham proveniéncia de agricultura biologica
e, desta forma, sejam descontinuados os pedidos de derrogagdes (Caixa 3.)

Derrogagao

As derrogacgdes, tém permitido obter sementes de agricultura convencional se nao houver sementes
disponiveis na base de dados de material de reprodugao vegetal, desde que estas ndo sejam
tratadas com pesticidas.

No plano geral a Agricultura Bioldgica rege-se pelo Regulamento (UE) 2018/848, ¢ nos atos
secunddrios regulamentos (UE) 2020/427, 2020/1794, 2021/716, 2021/1165 "e em especial
0s anexos técnicos’, 2021/1189 no que diz respeito a produgdo e comercializagdo de material
de reproducgéo vegetal de material bioldgico heterogéneo de géneros ou espécies especificos. O
material biolégico heterogéneo caracteriza-se pelo seu elevado nivel de diversidade fenotipica
e genética e pela sua natureza dinamica, que lhe permite evoluir e adaptar-se a determinadas
condigdes de cultivo. O material biolégico heterogéneo diferencia-se das misturas de sementes que
sao reconstruidas anualmente com base em variedades, ou das variedades sintéticas derivadas
por intercruzamento de um conjunto definido de materiais parentais repetidamente sujeitos a
polinizacao cruzada para reconstituir uma populagéo estavel, ou das variedades de conservacao e
amadoras, incluindo cultivares autdctones. * Caixa 3

21



22

Em resumo, atualmente, na Unido Europeia, as sementes e propagulos para a Agricultura Bioldgica sdo
disponibilizados por trés vias: I) cultivares obtidas a partir do melhoramento convencional (derrogagées);
Il) cultivares criadas em ambientes convencionais e multiplicadas em Agricultura Bioldgica; Ill) cultivares
bioldgicas em que todo o processo de melhoramento é conduzido em Agricultura Bioldgica, seguindo
os principios da Agricultura Bioldgica.

1.3 Como se podem obter e avaliar as cultivares?

As cultivares tradicionais estao adaptadas ao meio de onde foram recolhidas e algumas delas fazem
parte de uma familia ha mais de 3 geracgdes. Estas cultivares foram capazes de sobreviver porque se
foram adaptando as mudancas climaticas devido a sua biodiversidade e porque o agricultor as semeou
ano apos ano. Mas, como nem todos pertencemos a uma familia ou comunidade que se preocupe com
a conservacao destes recursos genéticos, temos de procurar outras estratégias que passam por:

1 Levantamento dos recursos genéticos de uma regiéo, procurando agricultores que ainda fagam as
suas sementes e que tenham a generosidade de as partilhar connosco;

2 Contactando instituicdes que tenham experiéncia na gestdo dos recursos genéticos e em
melhoramento participativo (e.g. ESAC);

3 Solicitando sementes a bancos de germoplasma, nacionais ou internacionais;
4 Avaliando a existéncia de sementes na ‘Base de Dados de Semente Biolégica” da DGADR.

Todas estas estratégias irdo necessitar que o germoplasma seja testado e selecionado para o local,
tendo em conta se as cultivares sao alogamicas ou autogamicas.



1.4 Como podem ser valorizadas as cultivares
tradicionais?

Muitas das vezes 0s recursos genéticos sdo apresentados como uma fonte de genes de resisténcia
aos inimigos das culturas, ao stress hidrico ou apresentam outras caracteristicas que importa transferir
para as variedades elite através de cruzamentos ou mesmo por engenharia genética. No entanto, as
cultivares tradicionais podem evidenciar uma adaptagao local a um contexto ndo sé agroclimatico
como cultural. E geralmente indicado que estas cultivares sdo menos produtivas, mas em certas regides
marginais elas podem ser as mais bem-adaptadas, mas precisam de investimento. As variedades elite
atuais sdo elite porque houve um grande investimento nelas. E, pois, importante compreender que 0s
resultados a obter sdo tanto maiores quanto maior for a dedicagao. Assim, empresas de melhoramento
dedicam enormes recursos ao desenvolvimento de variedades comerciais, enquanto os agricultores
gue melhoram as suas sementes ndo tém o tempo, conhecimento e recursos para o fazer, o que faz
com que as cultivares nao possam ser desenvolvidas. Havera solugao? Acreditamos que sim e existem
inumeros exemplos a nivel europeu que o demonstram. Para isso, é importante criar uma cadeia de
valor onde sejam considerados os seguintes aspetos: 1) Melhoramento das cultivares que se pretendem
valorizar; (Caixa 4); 2) Escolha de praticas agrondmicas adequadas a estas cultivares; 3) Identificagéo
de formas de transformagao que valorizem estas cultivares; 4) Selecdo de canais de distribuigéo e
estratégias de marketing adequadas.(Caixa 5).

Melhoramento

Quando se pretende manter / valorizar uma cultivar ha que saber se as plantas sdo autogamicas ou

alogamicas para adaptar as devidas técnicas de isolamento, i.e., evitar que as plantas se cruzem. De

forma a realizar o isolamento podemos:

1) isolar no tempo, i.e., se a floracdo das populagdes ocorrer escalonada no tempo;

2) aumentar as distancias entre cultivares que evitem ou os insetos, ou o vento de transportarem pdlen;

3) utilizar meios mecanicos, i.e., redes para evitar a polinizagdo de insetos, ou sacos de papel e plastico.
» Caixa 4
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Exemplo da Broa no Vale do Sousa

Desde ha séculos que, no Vale do Sousa, a broa de milho tem uma grande importancia na
alimentacdo humana. Com a entrada dos milhos hibridos no pais e o éxodo rural, houve inimeras
populagdes tradicionais de milho que se perderam. O Projeto VASO, impulsionado, desde os anos
80, captou recursos com o objetivo de melhorar as cultivares tradicionais com os agricultores
da regido. Da interagdo entre o melhorador e os agricultores resultaram algumas populagdes de
milho melhoradas (e.g. ‘Pigarro’, ‘Amiudo’). Estas populagdes melhoradas foram sendo adaptadas
ao campo do agricultor (solo e clima especificos), as suas praticas culturais e aos seus usos e
costumes.

Atualmente, além do desenvolvimento de populagbes de sementes com o0s agricultores e
melhoradores, é importante incluir moleiros, padeiros e consumidores, de forma escolher as
melhores sementes que possam originar o melhor grao para ser moido e usado para broa de milho
dando origem a um produto certificado e que possa ser vendido. + Caixa 5

1.5 Como podem ser construidas as redes de valor
participativas?

As redes de valor participativas surgem quando € entendido pelas partes envolvidas que todos
ganham mais se colaborarem. No entanto, este ¢ um trabalho que exige recursos e constancia.
E muitas vezes necesséario contar com um facilitador que possa promover a participagdo entre
os varios atores (e.g. agricultores, transformadores, comerciantes), verificar se os objetivos da
rede sdo mantidos, promover a divulgagdo dos resultados entre a rede e promover a reflexdo
coletiva, i.e., o facilitador necessita de ter formagédo e aptiddes interpessoais e técnicas. Nos
ensaios participativos, raramente os recursos sao abundantes pelo que, consoante as capacidades
disponiveis e a constituicdo da rede, o papel de facilitacdo podera ser desempenhado por
diversas pessoas (e.g. voluntdrios, funciondrios de parceiros da rede, profissionais externos).



Em complemento aos atores ja referidos, podemos ter ainda a participagdo de estudantes, chefes
de cozinha e a comunidade de consumidores em geral. Os diversos atores devem estar envolvidos
na gestdo e desempenhar fungdes operativas. O facilitador terd de supervisionar a organizacdo e a
definicao clara das tarefas, assim como adaptar muito do conhecimento académico as suas proprias
circunstancias.

1.6 A selecao e melhoramento de cultivares. Um
exemplo

A Quinta da familia Silva é uma exploracéo que utiliza milho hibrido, extreme e em consociagdo com o
feijao, produz horticolas e tem produgéo animal. Em tempos idos a familia Silva, costumava guardar as
suas sementes de um ano para o outro fazendo a selegéo do milho na eira; processo utilizado pelos seus
antepassados. Quando os hibridos de milho apareceram, as sementes tradicionais foram abandonadas,
tendo-se perdido para sempre... Descontentes, por ndo conseguirem um bom milho para broa, a familia
Silva procurou na regido e conseguiu encontrar um milho Verdial regional que Ihes foi cedido por um
agricultor. Desde entéo, a familia Silva comecou a fazer a selegdo do milho Verdial com vista a obter
uma elevada qualidade para o fabrico de broa e qualidade das farinhas para consumo humano, mas néo
esquecendo 0 aumento da producao entre outras caracteristicas. Esta experiéncia fortaleceu também,
na familia Silva, o respeito pelos recursos genéticos locais. Neste momento a familia Silva trabalha em
estreita colaboragdo com a ESAC e a ADER-SOUSA na promoc¢éao da avaliagdo de germoplasma nos
seus campos através de ensaios de populacdes de milho em campo onde € feita a respetiva avaliagdo
de produgéo, assim como no trabalho com populagdes evolutivas.

De forma que a selegdo e melhoramento possam ocorrer de forma bem-sucedida as familias Silva
e Alves, entre outras familias de agricultores, tém vindo a definir as caracteristicas que mais lhes
interessam selecionar nas populagdes de milho com que trabalham, como por exemplo o stress hidrico,
duragéo do ciclo cultural, tolerancia a pragas e doengas e produgdo. No caso do milho estas duas
familias tém seguido o esquema de selegdo de controle parental no campo (Fase A e B) ao qual se
segue a selegdo no espigueiro ou armazém (Fase C), conforme se descreve em seguida (Figura 3).
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Fase A - Antes da floragéo, observam-se as plantas e desbandeiram-se as “doentes e anormais”; desta
forma assegura-se que produzem grao, mas ndo semente e evita-se que fecundem outras plantas (Figura 3).

Fase B - Realizada a colheita (ou uma semana antes): nesta fase; observa-se primeiramente a espiga de
modo a avaliar a produgédo quer através do tamanho quer da prolificidade (mais que uma espiga por planta);em
segundolugarobservam-seasfolhas, caulee ...d&-se umpontapé (desta forma despistam- se doencas (fungos),
pragas (insetos) e avalia-se a raiz da planta). Em terceiro e Ultimo lugar deve-se olhar para a planta e entender a
sua arquitetura, desde a altura, a insergéo da espiga e o encamisamento, até ao angulo da folha. Na selegdo do
campo devemos ter em atengédo a estratificacdo, que ocorre através da divisdo do campo em varios talhdes. De
modoque possamosescolherasmelhores plantaseespigasnopiordostalhdesenomelhordostalhdes (ezonas
intermédias). Os grupos de espigas devem seragrupados por estrato, para posterior selegdo nafase C (Figura 3).

Fase C - Apdsoagrupamentodasespigas porestratona fase B. Estes grupos de espigas so secos demodo
natural (e.g. em espigueiros) ou utilizando secadores (neste caso as temperaturas ndo devem ultrapassar 0s
35° C para ndo colocarem em risco a capacidade germinativa) e inicia-se a selegdo no espigueiro ou armazém.
Nesta fase séo observadas as espigas tendo em conta o comprimento, as carreiras de grao, a sanidade da
espiga, se a terminacéo da espiga é determinada ou indeterminada e pode ser ainda aconselhado eliminar os
dois extremos da espiga, dado que 0s extremos da espiga estao associados a ciclos mais precoces (gréos da
base da espiga, tém as primeiras sedas a emergir) e mais tardios (grdos do topo da espiga que correspondem
as sedas que emergem mais tarde). Esta selecdo das espigas vai permitir que seja guardada a semente das
melhores espigas para 0 ano seguinte. Os agricultores que trabalham com a ESAC sabem que devem reservar
e conservarem frio ou entregar a ESAC cerca de um kilograma de semente, para que seja possivel fazer ensaios
e comparar os ciclos de sele¢do e procurar entender o que variou do ciclo zero aos ciclos seguintes (Figura 3).

O que aqui foi dito para o milho, escolhido como exemplo, é também aplicado a um vasto ndmero de
espécies. No entanto, para espécies alogamicas como o milho os cuidados tém de ser redobrados para evitar
cruzamentos se tal ndo for desejado. Em espécies autogamicas, como o feijao, a selecéo é mais facil de ser
realizada, pois o risco de cruzamentos com as plantas vizinhas € menor. No caso de sele¢éo de tubérculos ou
raizes, deve também ser feita a selecéo estratificada, mas neste caso os tubérculos ou raizes sao selecionados
e em seguida guardados ou novamente plantados para a obtengdo de sementes das melhores plantas



A. Antes da ﬂoragéo serme— B, A colheita (ou uma semana antes)

Olhe para as plantas! - Desbandeira as "doentes e anormais” 1° Produgdo - Olhe para a espigal!
a) Tamanho
¢ b) Mais que uma? (Prolifica)

2° Sanidade - Olhe para as folhas e cale e...pontapé!
a) Doengas (fungos)
b) Pragas (insetos)
c) Raiz

3° Arquitetura - Olhe para as plantas
a) Altura
b) Insergdo da espiga
c) Encamisamento

d) Angulo das folhas )
e NOTMaIS

use dois sacos:
W prolificas

C. No espigueiro (armazém)
Olhe para a espigal!

1° Comprimento

2° Carreiras de grao

3° Sanidade - (observa as bases do carolo!)

4° Determinada vs indeterminada

Figura 3. Esquema de duas selecdes de controle parental no campo, i
Fase A e B ao que se segue a Fase C no espigueiro ou armazém. 5° Elimine os dois extremos
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1.7 A necessidade de fazer ensaios. Um exemplo

A Quinta do Ameal é uma exploragéo onde se cultiva feijao, produz horticolas, tem produgao animal
e iniciou a produgao de milho tradicional em 2021. A D. Alexandrina produz em agricultura bioldgica e
procura trazer para a sua exploracdo uma diversidade de cultivares de espécies distintas. Por forma
a avaliar algumas das cultivares em relagdo a alguns parametros na Quinta do Ameal pretende-
se fazer alguns ensaios de cultivares. Os ensaios de cultivares permitem avaliar ndo sé algumas
das variedades que estdo no mercado, mas podem identificar algumas cultivares tradicionais
que poderdo ser promissoras para um trabalho de selegdo e melhoramento de plantas (Figura 4).

02

E agora? Com as sementes apropriadas,
como deuvo proceder para proteger as
culturas em Modo de Producao Biologico?

O Modo de Produgédo em Agricultura Bioldgica assume-se cada vez mais como uma oportunidade
para a Agricultura Portuguesa por permitir produzir produtos diferenciados, com elevado valor
acrescentado e que tém vindo a registar um aumento da procura por parte do consumidor.
Este modo de producdo faz uso de métodos e praticas culturais respeitadoras do equilibrio
natural e do meio do ambiente, permitindo uma gestao sustentavel do ambiente e da paisagem.

Trabalha-se em compatibilidade com os ciclos e sistemas naturais da terra, das plantas e
dos animais, fomentando-se o aumento da biodiversidade como forma de protegdo dos
habitats, da fauna e da flora selvagens. Neste modo de produgéo, deve recorrer-se a praticas
de mobilizacao e de cultivo que mantenham ou aumentem a matéria organica do solo,
que reforcem a sua estabilidade e biodiversidade e impecam a compactagdo e eroséo. A
fertilidade e a atividade biolégica dos solos devem ser mantidas ou melhoradas através de:



Figura 4. Como avaliar os resultados da comparagao de cultivares e da evolugcdo do melhoramento: é
necessario responder a questdes como o planeamento do ensaio, germoplasma a utilizar, sistema de
producao disponivel para o ensaio.
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a) Sistemas de rotagéo adequados;

b) Incorporagdo nos solos de matéria organica adequada;

c) Utilizagdo de consociagbes de culturas no mesmo terreno;

d) Pratica da adubagéo verde ou sideragdo com recurso a plantas melhoradoras.

A prevencao dos danos causados por parasitas, doengas e infestantes é fundamental e devera ser feita
através de:

a) Escolha de espécies e variedades adaptadas e resistentes;

b) Programas de rotacao de culturas;

c) Praticas culturais e meios de luta térmicos;

d) Utilizagdo dos inimigos naturais das pragas e doengas das plantas.

Em Agricultura Bioldgica a protegéo das culturas dos danos causados por pragas, doencgas e infestantes
deverd assentar na prevengao, adquirindo ou multiplicando sementes e material de propagacéo saos,
selecionando espécies e variedades adequadas ao local, utilizando as rotagdes de culturas adequadas,
protegendo os predadores naturais, incentivando a presenca de organismos auxiliares e adequando
técnicas de cultivo. Sdo excluidos, neste modo de producao, todos os produtos quimicos de sintese, a
excegdo dos casos claramente referenciados na regulamentacao, que apenas poderéo ser utilizados
para os efeitos e nas doses nela definidas. Ainda assim, os agricultores, estabelecidos em Modo de
Produgao Bioldgico, tém a possibilidade de solicitar autoriza¢éo para utilizar produtos homologados que
contenham por principio ativo substancias incluidas na legislagdo em vigor (https://mpb.dgadr.gov.pt/).

Uma questdo que se coloca de imediato é: Como conciliar a produgao agricola com o controle “Amigo
do Ambiente” dos inimigos das culturas?



Algumas das respostas poderao ser:

a) Fomentando a existéncia de inimigos naturais

b) Recorrendo a técnicas culturais que permitam aumentar a biodiversidade

¢) Em casos claramente referenciados na regulamentacéao, utilizando produtos de sintese homologados
em Agricultura Biolégica em doses definidas na legislagéo.

2.1 Como procede na sua exploracao?

a) Como controla os inimigos das culturas agricolas da sua exploragédo?

b) Quais as vantagens e desvantagens dos métodos utilizados?

¢) O que lhe parece que podera vir a modificar para aumentar a producéo agricola, combatendo os inimigos
das culturas e minimizando custos econémicos e ambientais sendo certificado como Produtor Bioldgico?

Propde-se uma reflexdo nestas questdes ao longo das paginas seguintes do presente manual.

2.2 Inimigos das culturas: Esses seres vivos
indesejaveis que causam prejuizos consideraveis

No seu ambiente natural, todas as espécies possuem inimigos naturais, predadores e parasitoides, que
as utilizam para se alimentarem ou reproduzir, podendo atuar como agentes de controle biolégico ou
seja, elimina-las ou reduzi-las substancialmente. Em Agricultura, podemos dizer simplesmente “Todas
as culturas agricolas tém seres vivos que as destroem. Felizmente, esses seres vivos destrutivos,
também tém destruidores”. Estes seres vivos sao da maior importancia no controle das populagées de
potenciais pragas; ou seja, ‘€ muito importante haver destruidores dos destruidores das culturas” razéo
por que se torna muito relevante garantir-lhes condiges de existéncia (alimento e abrigo).
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Em ecossistemas muito simplificados e com pouca biodiversidade, os inimigos das culturas podem
crescer rapida e subitamente. Isto deve-se ao desaparecimento dos seus inimigos naturais ou pelo menos
amorte de um grande nimero deles. Nestas condigdes, os inimigos naturais tornam-se muito ineficientes
para manter as populagdes indesejaveis a densidades que ndo causem danos avultados (Figura 5).

Que
paratiso!!

Muito
alimento
para todos!

Figura 5. Ecossistema agrario de baixa diversidade. Muita disponibilidade de alimento para uma ou
poucas espécies.



Por outro lado, quando os ecossistemas séo muito abundantes em espécies distintas, ou seja, quando
apresentam elevada diversidade, ou ainda “quando ha muita variedade de culturas e espécies vegetais
no campo”’ promove-se a existéncia de muitos individuos diferentes que se controlam uns aos outros o
que permite manter as populagdes em equilibrio (Figura 6).

H&a muitos ¥
L. predadores!!

Ha pouco
alimento!!

Vamos
emboral!

Ha muitos
| parasitoides!

Figura 6. Ecossistema agrario de elevada diversidade. Pouca disponibilidade de alimento para uma
Unica espécie.
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Os ecossistemas agrarios estdo permanentemente em alteracdo. Estéo sujeitos a agéo dos fatores
climaticos, sobretudo da temperatura e da humidade, e a agdo do homem gue mobiliza o solo, modifica
as condicdes de humidade e transporta, consciente e inconscientemente, material bioloégico de um local
para outro. Esta constante perturbacéo e evolugéo esta no principio da introdugéo de novas espécies
e favorece a ocorréncia de populagdes que, na perspetiva humana, poderdo ser prejudiciais (inimigos)
ou benéficas (auxiliares). Esta ideia pode ser vista como: “As alteragdes da temperatura e humidade
conduzem a que novas espécies possam aparecer”.

Os agricultores conhecem muito bem este efeito, sabem que apds dias sucessivos de seca ou geadas
as condigbes de desenvolvimento sado alteradas, conhecem o efeito da precipitagdo no aparecimento
de determinadas espécies, sdo habeis a reconhecer o efeito da temperatura e tém um conhecimento
adquirido com a experiéncia e consolidado ao longo do tempo que lhes permite atuar em consonancia
com essa realidade.

Em alguns casos, aparecem espécies que nao existiam e que encontram condigdes para se estabelecerem.
Muitas vezes acrescentam problemas, séo os inimigos, contudo também podem contribuir para os
solucionar e neste caso falamos dos auxiliares.

0 controle das populagdes visa gerir as relagdes dos seres vivos nos ecossistemas agrarios para que (1)
as populages indesejaveis sejam mantidas em baixos niveis populacionais ou seja, para que nao causem
prejuizos de grande monta e (2) haja estimulo a existéncia de populagées com interesse para o homem.

2.3 Como controlar seres vivos em Ecossistemas
Agrarlos?

O controle de seres vivos em ecossistemas agrarios pode ser realizado ‘combatendo os inimigos das
culturas” e/ou “protegendo os amigos das culturas”. Estas estratégias podem ser realizadas utilizando (1) a
resisténcia que as plantas apresentam ao ataque de seres vivos causadores de danos; (I1) o controle quimico,
(1) o controle biolégico e (IV) aplicando praticas culturais apropriadas que visem aumentar a biodiversidade.



Por outras palavras, o agricultor podera “gerir’ os seres vivos nos ecossistemas agrarios de diferentes
formas. O aumento da densidade de espécies prejudiciais — pragas e doengas — tém propiciado a
utilizacado de diversos métodos para a sua eliminagao, entre os quais se salienta a utilizacado de:

a) Variedades tolerantes ou resistentes;
b) Substéncias biocidas;

c) Inimigos naturais;

d) Técnicas culturais apropriadas.

2.3.1Variedades tolerantes ou resistentes

Para que um inimigo da cultura a possa infetar (quando o agente causal é um patégeno como:
fungo, bactéria, virus, nematode) ou infestar (quando o agente causal responsdvel sdo as pragas
ou as infestantes) é necessdrio a presenca do hospedeiro e do agente causal e que haja condigdes
culturais (e.g. tolerancia, resisténcia ou suscetibilidade da cultura, estado fenoldgico, praticas culturais
que limitem o desenvolvimento do inimigo da cultura) e ambientais (e.g. precipitagédo, temperatura)
favordveis durante determinado tempo de atuagéo (Caixa 6).

Em termos evolutivos podemos dizer que numa populagéo diversa ha plantas suscetiveis e resistentes
e, ao longo do processo de selegédo natural e pelo homem, as plantas suscetiveis vao sendo removidas
da populagéo. No processo de selecao, plantas que outrora eram resistentes podem deixar de o ser ja
gue os inimigos das culturas também vao co-evoluindo e tornando a atacar as culturas. Este processo
vem sendo observado desde ha milhdes de anos, desde que as plantas e 0s seus inimigos apareceram
na terra. Por esta razdo os parentes selvagens das nossas culturas sdo importantes para a procura
de genes de resisténcia. As populacdes das nossas culturas também tém muito interesse, porque
de ano para ano o processo de coevolucao vai ocorrendo, na medida que nos fazemos a selegao de
sementes. Quando compramos as sementes todos 0s anos, ndo ha processo de coevolugdo no campo
do agricultor.
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Defesa das plantas
EE————

As categorias gerais de defesa das plantas atuam quer isoladamente quer em associagéo e podem

diferir com a idade da planta, ambiente, stress, etc. Numa primeira linha de defesa as plantas tém

as defesas estruturais quer constitutivas quer bioguimicas, i.e., sdo aquelas defesas que estao

sempre presentes. As defesas estruturais e bioquimicas induzidas, i.e., séo aquelas defesas que sdo

induzidas quer pelo patogénico quer pelos eliciadores causando na planta hospedeira uma resposta

em cascata, ou seja, a planta comega a produzir estruturas ou substancias de defesa porque é

ativada. Em seguida apresentam-se em detalhe as categorias gerais de defesa das plantas:

- as defesas estruturais constitutivas: tricomas ou pélos (evitam que o patogénico atinja a superficie
vegetal; podem reduzir a retengédo de dgua, podem ainda dificultar que os insetos fagam a postura
de ovos), ceras epicuticulares, cuticula ou espessura da parede celular (dificultam a entrada do
patogéneo) diversas situagdes (presenga do hospedeiro, presenca do agente causal e que haja
condigdes culturais e ambientais favoraveis.

- as defesas bioquimicas constitutivas: exsudados fungitoxicos que sédo segregados a superficie das
plantas (e.g. catecol, cumarinas e fendis) e inibidores intercelulares como os compostos fendlicos
(e.g. taninos e resveratrol), outros compostos (e.g. cidos gordos), inibidores de enzimas fungicas
(catequina), enzimas anti-fungicas (e.g. glucanases, quitinases).



- 0s mecanismos de defesa induzidos, os quais requerem o reconhecimento do patogénio pela
planta, i.e., ha um reconhecimento quimico especifico por parte do agente patogénico e identificacao
por parte da planta de eliciadores do patogénio (e.g. toxinas, hidratos de carbono, acidos gordos,
monoterpenos, etc.) do que resulta uma reagdo em cascata

- as defesas estruturais induzidas, podem ocorrer através da formacgdo de: a) camadas suberificadas
gue inibem a invasao e previnem a disseminacao de toxinas, pois privam o patogénio de nutrigao;
b) camadas de abciséo, morte das células em torno do tecido infetado, isolando-o do tecido s&o.
Eventual queda do tecido, eliminando o patogénico (e.g. crivado nas punoideas); c) tiloses, hd como
que um encarceramento do patogénico dentro de células que vao morrer; d) deposicdo de gomas
(hidratos de carbono e proteinas) no espago intercelular, formando uma barreira impermedvel com
vista ao isolamento do patogénico. Podem haver ainda reagdes a nivel celular com alteracdes da
parede celular com deposicao ou sintese da calose, celulose e lenhina.

* Caixa 6

2.3.2 Biocidas

Os biocidas sdo compostos quimicos cujo nome, oriundo do latim, significa vida+matar (bio+cida),
OU seja, que causam a morte aos seres vivos. Quando utilizados nos ecossistemas agrarios, causam
a morte dos inimigos das culturas, mas também eliminam espécies benéficas, como polinizadores
e auxiliares e diminuem a biodiversidade existente. Conforme ja referido, a utilizagcdo de biocidas em
Modo de Produgéo Bioldgico é regulamentada e condicionada.
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2.3.2.1 Que produtos quimicos utiliza na sua exploragao?

Por exemplo, na Quinta da Serradinha a vinha é explorada em modo biolégico e o vinho produzido é certificado
como Vinho Bioldgico. O solo possui cobertura vegetal, tanto na linha como na entrelinha, o que aumenta a
biodiversidade existente. Este aumento de biodiversidade permite a existéncia de espécies benéficas para
a cultura da vinha e contribui para a melhoria das caracteristicas do solo (Figura 7). Neste caso particular,
0s viticultores apenas utilizam cobre, na dose maxima de 28 kg/ha, durante um periodo maximo de 7 anos.

Na exploragdo de André Santos Oliveira, o controle dos inimigos das culturas, é feito recorrendo a
substancias de base permitidas em Agricultura Bioldgica como por exemplo extrato vegetal de cavalinha
(DGADR, 2018).

2.3.3 Inimigos naturais

A utilizagao de inimigos naturais, que poderao ser definidos como inimigos dos inimigos das culturas,
€ uma pratica permitida em Agricultura Biolégica e que permite gerir as populagdes mantendo a sua
densidade em niveis que ndo causem prejuizos elevados. Dentro dos inimigos naturais distinguem-se
predadores e parasitoides.

Entende-se por predadores 0s seres vivos que, pelo menos durante uma parte do seu ciclo bioldgico,
matam, para se alimentarem, uma sucessao diversificada de presas. De uma forma geral, os predadores
sao pouco especificos, a composicao da sua dieta alimentar é diversificada e varidvel em fungéo do espago
e do tempo. Nos ecossistemas agrarios encontram-se varios predadores, entre os quais vertebrados, em
particular pequenos mamiferos, aves e inimeros artrépodes, de cuja dieta alimentar fazem parte pragas
das culturas. Muitos micromamiferos, insectivoros ou omnivoros alimentam-se das pupas e larvas
existentes no solo, contribuindo para a mortalidade dos insetos que pupam no solo. Da mesma forma,
muitas espécies de aves insectivoras ou omnivoras contribuem para controlar a densidade de populagées
de espécies suscetiveis de se constituirem como inimigos das culturas. Contudo, e de uma forma geral, a
contribuigao dos vertebrados na regulagao das populagdes de artropodes € pouco significativa.




Figura 7. Vinha bioldgica da Quinta da Serradinha para a produgao de vinho bioldgico. Sao visiveis faixas
multifuncionais para prote¢do do solo e aumento da biodiversidade.
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Os artrépodes, animais segmentados com mobilidade propria, representam o maior nimero e maior
diversidade de predadores nos ecossistemas agrarios. Podem alimentar-se de outros artrépodes
quando estes estdo em varios estadios de desenvolvimento, nomeadamente como ovos, larvas,
pupas ou adultos contribuindo expressivamente para a manutencao das populacdes de pragas a
niveis endémicos. Simplificando, podemos dizer que “‘os maiores inimigos dos inimigos das culturas
sao invertebrados; podem alimentar-se dos ovos, larvas, pupas ou adultos e diminuem o tamanho
das populagdes indesejdveis”. As aranhas (Classe Arachnida) e diversos insetos como os coledpteros
(Ordem Coleoptera), vulgo baratas e escaravelhos; os dipteros (Ordem Diptera), vulgo moscas; 0s
hemipteros (Ordem Hemiptera), vulgo percevejos e os himendpteros (Ordem Hymenoptera), vulgo
vespas e formigas constituem os principais artrépodes predadores. Em algumas espécies apenas
os estadios juvenis (larvas e lagartas) sdo predadores enquanto os adultos se alimentam de pdlen,
néctar ou melada. Noutras espécies tanto os juvenis como os adultos sdo predadores. O seu sucesso
depende da sua capacidade de reconhecimento da presenga das presas e da eficacia na captura das
mesmas. Muitos artropodes predadores reconhecem a presenca da presa por sinais quimicos, como as
feromonas emitidas pelas presas, ou odores volateis emitidos pelas plantas infestadas.

Para serem eficazes na perseguicgao, os predadores possuem, regra geral, maior mobilidade e atividade
do que as suas presas. Contudo, conhecem-se estratégias de captura baseadas em imobilizagao,
como se verifica em algumas aranhas que injetam veneno e aprisionam as presas em teias, armadilhas
naturais, construidas para o efeito. Estas competéncias de “caga” permitem as aranhas uma predacao
extremamente eficaz.

Dentro dos predadores salienta-se os coledpteros, grupo funcional de que fazem parte as joaninhas e
que se alimentam de insetos em todos os estadios de desenvolvimento (ovos, larvas, ninfas e adultos).
Neste grupo, a espécie mais conhecida €, talvez, a Coccinella septempunctata, conhecida como joaninha
das sete pintas. A joaninha e os coccinelideos sdo em geral extremamente eficazes na regulacdo das
populagdes de afideos e cochonilhas de que se alimentam tanto adultos como larvas. Os coccinelideos
adultos podem também alimentar-se de polen, néctar ou meladas, sobretudo quando as presas sédo
escassas, todavia, em geral, as fémeas destes insetos necessitam de se alimentar das presas, uma
fonte proteica de grande relevancia, necessaria para a produgéo de ovos de qualidade (Figura 8).



Figura 8. Exemplos de predagédo em artrépodes: Joaninha, Coccinella septempunctata, a alimentar-se
de afideos; aranhas a aprisionarem as presas na teia.
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Muitas moscas e afins sdo predadores no estado larvar e alimentam-se sobretudo de afideos e de
larvas de lepidopteros. Alguns percevejos sao predadores vorazes e alimentam-se de acaros, tripes,
afideos, psilideos, cochonilhas, assim como de ovos e larvas jovens de dipteros e lepidopteros.

Muitas formigas e vespas, insectos que pertencem ao grupo dos himenopteros, sdo importantes
predadores. As vespas paralisam e matam um grande numero de insetos, incluindo dipteros,
himendpteros e larvas, que transportam para os ninhos, para alimentar as respetivas larvas. Um dos
exemplos deste tipo ocorre com a Vespa asiatica, Vespa velutina nigrithorax, que ataca e mata a abelha
do mel, Apis mellifera, para a obtengéo de proteina de que necessita para se alimentar.

Os parasitoides séo invertebrados que enquanto adultos possuem vida livre, mas que precisam de
um hospedeiro para completarem o seu desenvolvimento e se alimentarem na fase larvar. Como o
parasitoidismo conduz sempre a morte do hospedeiro, os parasitoides sdo importantes agentes de
controle biologico. Na sua grande maioria, 0s parasitoides sao vespas-himenopteros e dipteros da
familia Tachinidae.

O parasitoidismo pode ser pouco perceptivel e por isso dificil de reconhecer. Contudo, um hospedeiro
parasitado apresenta diferencas na cor, tonicidade, desenvolvimento, apetite e reproducao. A existéncia
de parasitoides também se pode reconhecer pela presenga de pequenos orificios, os buracos de saida
do adulto, nos hospedeiros parasitados. Estes orificios de saida podem ser observados nos diversos
estadios de desenvolvimento do hospedeiro utilizado pelo parasitoide para se desenvolver.

Os parasitoides adultos sdo em geral bons voadores. Alimentam-se principalmente de pélen e néctar e
meladas. Algumas espécies podem ainda alimentar-se da exsudagéo da hemolinfa dos seus hospedeiros
causada pela picada do ovipositor obtendo desta forma uma dieta alimentar mais rica em proteina. Os
parasitoides estdo bem-adaptados para encontrar, localizar e infestar os hospedeiros, possuindo érgaos
sensoriais desenvolvidos que lhes permitem detetar os sinais quimicos reveladores da sua presenca.
Em alguns casos, os parasitoides depositam os seus ovos a superficie, perto do hospedeiro ou em
locais onde o hospedeiro se ira alimentar. Algumas espécies possuem ovipositores especializados que
permitem a postura dos ovos no interior do hospedeiro (Figura 9).



Figura 9. Parasitismo: oviposicdo de Encarsia sp em larvas de mosca branca.
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Apds a eclosao dos ovos, as larvas alimentam-se do interior do hospedeiro, passando por varios instares
de desenvolvimento, pupando depois no interior ou proximo do hospedeiro moribundo. Os adultos
emergem da pupa e o ciclo recomega novamente.

Todos os estadios do desenvolvimento dos hospedeiros podem ser parasitados. Muitas espécies tém
um complexo de parasitoides associado, atuando em diferentes estadios de desenvolvimento, sendo a
diversidade do complexo de parasitas fungéo do processo evolutivo.

Em geral cada parasitoide tem mais do que uma espécie de hospedeiro, embora um deles possa ser o
hospedeiro principal e 0s outros suplementares ou facultativos. A especificidade extrema, monofagia,
pode ser negativa pois reduz a possibilidade de sobrevivéncia na auséncia do seu hospedeiro ou
qguando este ocorre em ndmero muito reduzido. Embora os parasitoides manifestem especificidade ao
hospedeiro, aparentemente sao indiferentes ao local em que o hospedeiro se encontra. Assim, quando
as pragas se deslocam do seu hospedeiro preferencial para um hospedeiro alternativo transportam o
seu complexo de parasitoides para o novo habitat.

Os insetos parasitoides tém também eles os seus proprios inimigos, tais como hiperparasitoides,
parasitoides dos parasitoides, predadores e doengas que sdo contributos relevantes na regulagao das

populagbes e na gestdo dos ecossistemas agrarios. Estas interagdes tri-troficas podem reduzir de
modo importante as taxas de mortalidade por parasitismo.

2.3.4 Técnicas culturais

As técnicas culturais sdo um importante aliado na protecao das culturas contra agentes nocivos e no
estimulo a instalacdo de espécies benéficas.

Estas técnicas permitem:



a) Aumentar o nimero de espécies existentes nos ecossistemas e aumentar igualmente o nimero de
individuos de cada espécie, ou seja, permitem aumentar a diversidade da biocenose. Este aumento
da diversidade da biocenose permite que se estabeleca um maior nimero de relacdes entre o0s seres
vivos (permite que os seres vivos se alimentem uns dos outros, se parasitem, se repilam) ou seja
permite aumentar a complexidade da cadeia tréfica. Cadeias tréficas complexas permitem a existéncia
de inimigos naturais/auxiliares e fomentam a atividade dos polinizadores, muito Uteis em Agricultura
Bioldgica pelo servigo que prestam na quantidade e qualidade dos frutos/sementes produzidos. Por
outras palavras, “quanto maior for a oferta de alimento e de abrigo, em qualidade e quantidade, maior
sera a variedade de seres vivos que se podem alojar nas culturas”;

b) Aumentar a diversidade quimica enriquecendo a atmosfera envolvente com substéancias quimicas
voldteis que atuam como atrativos ou repelentes e que desta forma contribuem para a regulagéo
equilibrada de seres vivos ou seja, “promover a existéncia muitas espécies para produzir um bouquet de
odores que permita atrair espécies uteis e afastar espécies prejudiciais”

c) Enriquecer o solo em nutrientes para aumentar as interagdes que ai ocorrem. Ou seja, “alimentar
convenientemente as plantas para que sejam resistentes aos ataques dos inimigos” (Figura 10).

Os biocidas tendem a ser seletivos nas populagcdes em que atuam diminuindo por essa razao a
biodiversidade existente. Podemos dizer, por outras palavras, que os biocidas eliminam preferencialmente
alguns “seres vivos” e que por essa razao causam diminuigéo na diversidade/variedade das espécies
existentes nos ecossistemas.

O aumento do numero de culturas na exploracdo, a instalagdo de faixas multifuncionais ou
a criagdo de diferentes estratos vegetais sao técnicas que aumentam a biodiversidade e que
permitem o desenvolvimento de biocenoses mais complexas, ie., permitem a instalagdo
de seres vivos, que em sucessao, controlam as densidades de populagbes indesejaveis.
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Figura 10. Interacdes estabelecidas nos solos.



Assim, ao proporcionarmos uma quantidade de alimento e abrigo mais diversificada, estamos a
aumentar, naturalmente, a probabilidade de instalagao de artropodes auxiliares e de polinizadores e de
0s manter na nossa exploragédo. Quebrar dreas continuas da mesma cultura funciona como barreira a
dispersao descontrolada de potenciais inimigos dessa cultura colocando, dessa forma, um “travao” ao
ataque de pragas nas culturas.

03
Como aplicar estes conceitos
na minha exploracao?

O conhecimento sobre a dinamica dos Ecossistemas Agrarios permite elencar medidas para uma
gestdo sustentavel em consonancia com as restricdes impostas para a produgdo em Modo Biolégico.
Assim, poder-se-a:

a) Fomentar o aumento da complexidade dos ecossistemas permitindo o estabelecimento das
populacdes de inimigos naturais;

b) Utilizar praticas de gestdo que favoregcam a ocorréncia de espécies reconhecidas como importantes
inimigos naturais das pragas;

c) Promover a existéncia de plantas que providenciem alimento, refugio ou habitat aos inimigos naturais
ou a presas/hospedeiros alternativos;

d) Aplicar medidas que favoregam a sobrevivéncia de insetos no estadio adulto, como a presenga de
plantas produtoras de néctar e pdlen.
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04
Promocao da Biodiversidade

Como vimos, ha diversas medidas que se podem implementar para o0 melhoramento da Biodiversidade
existente.

4.1 Qual é o seu caso? Que praticas culturais amigas
do Ambiente utiliza na sua exploracao?

Por favor, preencha o Quadro 1.

Quadro. 1 Diagndstico e perspetiva futura de praticas culturais promotoras de biodiversidade

Avaliacdo (escalade  Avaliagao pretendida
1 menor a 5 maior) daqui a 5 anos

Praticas culturais na exploragao

Fomento o aumento da complexidade dos ecossistemas permitindo,
assim, o estabelecimento das populagbes de inimigos naturais;

Utilizo praticas de gestéo que favorecem a ocorréncia de espécies
reconhecidas como importantes inimigos naturais das pragas;

Promovo a existéncia de plantas que providenciem alimento, refugio ou
habitat aos inimigos naturais ou a presas/hospedeiros alternativos;

Aplico medidas que favoregam a sobrevivéncia de insetos no estadio
adulto, como a presenca de plantas produtoras de néctar e polen;

Nao aplico qualquer medida.

4.2 Sugestoes de Aplicacao

Algumas das medidas que se podem utilizar para promover a Biodiversidade nas exploracdes agricolas
poderdo ser:



4.2.1 Instalacao de Hotéis de Insetos

Instalar um hotel de insetos é uma pratica facil de realizar e que permite a instalagdo de insetos
auxiliares. Podem utilizar-se diversos materiais vegetais, nomeadamente canas com varios diametros,
troncos perfurados, pinhas...Dever-se-a privilegiar a utilizagdo de materiais disponiveis na exploragao e
que se encontrem na regiéo.

Na Horta Bioldgica da ESAC, procedeu-se a instalagao de um hotel de insetos utilizando distintos
materiais naturais existentes na parcela, nomeadamente: canas (Arundo donax L.) de varios didametros,
troncos de choupo (Populus nigra L.) perfurados com recurso a brocas de diferentes didmetros e ramos
de freixo (Fraxinus excelsior L.).

Na exploragdo de André Santos Oliveira foi instalado um hotel de insetos recorrendo a troncos de
arvores e arbustos perfurados, canas e pinhas. A colonizagado do hotel encontra-se sob monitorizagéo
(Figura 11).

4.2.2 Instalagao de faixas multifuncionais

As faixas multifuncionais, também designadas por faixas de compensagao ecoldgica, visam criar
mosaicos de descontinuidade para favorecer a biodiversidade permitindo aumentar a riqueza especifica
de seres vivos. Devem ser constituidas por espécies vegetais com épocas de floragdo desfasadas e
possuir flores com formas, cores e odores bem distintos que proporcionem alimento, possibilidade de
refugio e oportunidade a diversas espécies de insetos num periodo alargado. O ideal € instalar faixas
multifuncionais com espécies vegetais carateristicas de cada regido/exploracdo. Desta forma sera
favorecida a instalagéao de insetos auxiliares e polinizadores nos locais apropriados o que aumentara
a produtividade das culturas (fruticolas e horticolas) e o controle das pragas. Atualmente existem no
mercado misturas constituidas por variadas espécies indicadas para diferentes condi¢des ecoldgicas.
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Figura 11. Hotel de Insetos utilizando distintos materiais naturais, nomeadamente: canas de varios diametros,
troncos de choupo perfurados com recurso a brocas de diferentes didmetros, ramos de freixo e pinhas.



Na Escola Superior Agraria de Coimbra instalou-se, no espaco experimental do Caldeirdo, uma mistura
de sementes constituida pelas espécies: borragem (Borago officinalis L.), coentros (Coriandrium sativum
L.), colza (Brassica napus L.), sanfeno (Onobrychus vicifolia L.) , trevo pérsia (Trifolium suaveolens L.),
trevo da pérsia (Trifolium resupinatum L.), ervilhaca (Vicia sativa L.), ervilhaca vilosa (Vicia villosa L.)
e tremocilha (Lupinus luteus L.), espécies indicadas para proporcionar alimento e abrigo a insetos
auxiliares e a polinizadores (Figura 12).

4.2.3 Instalacdo de infraestruturas ecologicas para aves
auxiliares

As aves insetivoras podem contribuir de uma forma importante para o equilibrio natural dos ecossistemas
agrarios. A instalagéo na bordadura dos campos agricolas de poleiros ou sebes altas permite a aves de
rapina como a aguia de asa redonda, Buteo buteo e 0 mocho-galego, Athene noctua poisar e vigiar presas.
A existéncia de arvores ocas e em declinio, oferece abrigo a aves como as poupas, Upupa epops, que se
alimentam de pupas de pragas, pica-pau-verde, Picus viridis, um importante predador de larvas do bichado
da fruta e das brocas da macieira, da pereira e do milho e chapins. O chapim real, Parus major e o chapim
azul, Parus caeruleus, incluem na sua dieta algumas pragas das culturas como o bichado-da-fruta, lagartas
mineiras, pulgao-lanigero e traga-da-uva. Colonizam facilmente ninhos artificiais o que evidencia a utilizagao
desta infraestrutura ecoldgica em sistemas de Produgao Bioldgica.
(] [
"

Implemente estas técnicas na sua exploragéo e partilhe o resultado
com os seus pares e connosco ( https:/divulgar-bio.weebly.com)

[ F

Partilhar conhecimento é a melhor forma de aprender e melhorar!
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Figura 12. Faixa Multifuncional para fomento da Biodiversidade em Ecossistemas Agrarios.
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