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Conferéncia no ambito do
Programa do Verdo Jovem na UAc

CENTRO DE BIOTECHOLOGIA GOS ACORES gl 3

Objetivos:

E reconhecido que o combate as doencas e pragas agricolas assume uma
importancia crucial, particularmente nos ecossistemas insulares, e que a sua
concretizagao requer a participagao proactiva dos especialistas em diversas areas
cientificas, dos varios servigos oficiais (Governo Regional e Autarquias), das
associagbes ndo-governamentais e da comunidade em geral. Nesta actividade é
primordial o estudo das cadeias troficas, em que as varias espécies animais,
algumas das quais sdo espécies ou subespécies endémicas do arquipélago agérico
e que, apesar de tudo, devem merecer a devida cautela na sua conservacao, pois
0s repovoamentos sucessivos ou a exploragdo cinegética continuada podem
conduzir a sua extingdo. A consequente perda desse patrimdnio natural e Unico
constituira um revés definitivo para a biodiversidade dos ecossistemas dos
Acores. Outras espécies deverdo ser encaradas de maneira diferente, pois foram
introduzidas pelo homem, casos do pardal e dos ratos; sendo espécies
generalistas, oportunistas e comensais vieram alterar sobremaneira as interac¢oes
entre o meio bidtico e abidtico, existentes antes da sua introdugdo.
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Conteudos programaticos:

1- Agricultura: Plantas e Métodos de produgdo;

2- Alimentos: Qualidade e Quantidade;

3- Controlo de pragas e doengas: Evolugdo dos métodos, culturais,
quimicos, biolégicos, OGM e integrados;

4- Cadeias Tréficas: Entomofagos e Entomopatogénicos;

5- Saude Publica: Poluicdo e Ambiente.

Observagoes:

A UAc baseada nos resultados dos trabalhos de investigagdo
cientifica em curso e nos publicados pela comunidade universitaria
na Regido Autonoma dos Agores, esta empenhada nesta actividade e
muitos dos resultados estdo disponiveis, em regime de livre acesso,
no Repositério da Universidade dos Acores, no sitio
https://repositorio.uac.pt/

CENTRO DE BrOTECH: Res
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Onde ¢ quando surgiu a Ciéncia? Na Grécia,
no Egipto, na Babilonia? Qual foi a primeira
ciéncia que apareceu? A astronomia,
H o X a medicina, a aritmética?
1storra A que é que se di 0 nome de ciéncia, em certo
momento? A adivinhagao, a teologia, i logica?
d S Como avaliar o conhecimento ou o progresso?
C Pelo niimero de investigadores, pelo volume
C, o . comparado dos meios ¢ dos resultados? Pode-se
g q S descrever as relagbes entre as ciéncias, as
1encia técnicas e as sociedades?
Quem decidird a tal respeito amanha?
O politico, o jurista, a comissio de ética?
o = Apaixonantes e controversas, tais questoes
direcgdo ¢ as opgoes que elas suscitam constituem
F e T os elementos de que deriva a histéria
Michel Serres das ciéncias, de modo coerente ¢ vivo.
Recusando resumir todas as ciéncias de todos
o0s lugares, em todos os tempos, em relagio
ao mundo inteiro —, o que seria simplificar,
trair ou caricaturar — os autores desta obra
decidiram tratar os elementos de histéria
das ciéncias através de questoes fundamentais
e de respostas pormenorizadas, desde
a Babilonia de 1800 antes da nossa era até
a invengio do computador, com a preocupagio
de nio separar o que a realidade unifica:
o saber ¢ as culturas,

Periodos

eDa Babilonia a Ildade Média

eDo fim da ldade Média a Lavoisier

®De Pasteur ao Computador
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Historia~das Ciéncias

A'historia das ciéncias conhece heje, por toda a
parte, um desenvolvimento consideravel e suscita
um interesse crescente. Isso deve-se sem divida
ao facto de, vivendo num mundo com uma
dominante cientifica etécnica, nos interrogarmos
cada vez mais acerca da sua formacao, do ponto
até onde ele chegou e até, por vezes, acerca da
sua legitimidade. Ora, nem as flutuacdes politicas
ou militares nem mesmo a economia, sozinhas,
sao suficientes para explicar como as nossas
maneiras contemporaneas de viver acabaram por
se instalar: é preciso uma histéria das ciéncias e
dastécni

Aprendizagem

e Aprendemos 0 mais das vezes a'nossa historia sem a
das ciéncias, a filosofia privada de'qualquer raciocinio
sabio, as belas-letras esplendidamente isoladas da sua
vizinhanca cientifica, e, inversamente,, as diversas
disciplinas arrancadas do terreno da sua historia, como
se elas caissem do céu: em suma, toda a nossa
aprendizagem continua estranha ao mundo real no
qual vivemos, misturando infelizmente técnica e
sociedade, bem como as nossas tradicoes loucas ou
sabias com as novidades uteis ou inquietantes.
Comecamos apenas a projector uma jurisprudéncia e
um direito relacionados com as conquistas da quimica

edabiologia
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Diversidade
dos seres vivos

& Tamanhos e formas

comparativos de plantas e
animais seleccionados. As
dimensoes dadas representam
as medidas tipicas ou
maximas, tomadas através do
eixo mais longo do corpo da
planta ou do animal.

# Como exercicio, verifique a

altura de uma sequdia se ela
fosse ampliada na mesma
proporgao que a bactéria aqui
mostrada
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As viagens do Tomate

Carte $ - Les voyages de la tomate
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Carte 6 = Aires de distribution des espéces sauvages ancétres de nos animaux domestiques
Dapris Masom (1984)

Area de reparticao das espécies selvagens
parentes dos animais domésticos
Lo bt e o - .

Area de reparticao das espécies selvagens
dos bovinos e do porco

Carte 7 - Aires de distribution des ancétres sauvages du baeuf et du pore
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New consumer lifestyles - The fragmentation of the “meal ™
(PROMAR Intcrnational, February 1997)
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S NECESSIDADES DE AGUA NA CULTURA DO MILHO
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LONG PERIOD OF TIME

Fig. 1. The relationship of “control” in the relative sense, as through com-
petition for a resource (see oscillations), and “control” in the absolute sense
(here no control at all but, rather a steady increase in mean density), as the

resource is here hypothesized as being indefinitely increased.

Em agrossistemas de
monocultura, a falta de
biodiversidade limita as
interaccoes entre diferentes
populacbes e as pragas
tornam-se um problema grave
que é tradicionalmente
combatido pela aplicacdo de
agentes biocidas.
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Seguranca alimentar

A

s PRAGA

E a abundéncdia de individuos de uma espécie indesejavel para o ser
humano. As pragas disseminam doencas, competem pelo alimento,
invadem campos de cultura e jardins ou sdo, simplesmente,
incomodas.
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Praga

Praga: Espécie de insecto que esta em competicao com o
homem afectando directamente a sua economia, satude ou
bem estar.

As invasoes de insectos foram, durante centenas de anos,
atribuidas a castigos infligidos pelos deuses e a outras
causas sobrenaturais.

O Bispo de Valéncia, em 1485, fez comparecer em tribunal
eclesiastico as lagartas, estas foram excomungadas e
convidadas a abandonar a diocese.

Em 1813, em Marseilha e Avinhao (Franga) a luta contra os
gafanhotos foi tomada obrigatéria, chegando-se a pagar
meio franco por um Kg de ootecas de gafanhoto e um
quarto de franco pelos insectos adultos (Balachowsky,
1951).

Consequéncias das pragas

= Diminuem a quantidade da
recolha,

= Diminuem a qualidade do
campo e do produto,

s Sdovectores paradoencas,

= A sua presenca € considerada
prejudicial.
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Classificacado das pragas

= Permanentes: prejuizosanuais
s Ocasionais: prejuizosirregulares

= Potenciais: presente no biétopo sem
causar perdas

= Secundarias: perigosa apos
tratamento insecticida de praga
permanente

ANNEXE 4
Quelques ravageurs importants du mais

Rendement Quelques ravageurs
(q/ha) mportants

P Lepidoptéres :
strinia &

= Thnpdes
Anapl r."".r.;'l My 1curuy
Nématodes : Heterodera avenae
Ditvienchus dipsa
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Prejuizos dos insectos no mundo

Continent
Asio-Chine

Alrique
URSS ot Chine
Amerique sud
(nordscentre)
Ocdano
Eurcpe
L Ll N L L
0 10 20 30 0 %

Pourcentage annuel de pertes de ressources alimentaires, dues & I'action
des insectes par conlinent (CRAMER, 1967).

25-05-2018
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Perdas nas principais culturas

Bilan des pertes pour les principales cultures’ (en pourcentage du rendement)

Riz Bl Orge Mas PdeT Soja Coton Café Moyenne
mondiae

Pertes malgré
les trantements 2% H% 29% B% 41% 2% B% 0% B%

Pertes en I'absence
de trastements

sanitaires

Distribuicao das pragas

Habitat de origem
Expansao
Cosmopolitismo
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Principais interacgées no ecossistema agrario

LUTA QUfMICA

/ l\\
PRATICAS / / ORGANISMOS | PARASITOIDES

CULTURAIS AUXILIARES | PREDADORES

CULTURA
VEGETAL

INIMIGOS DA
CULTURA

30L0 O —~— ——O CLIMA

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

Os insectos e
acaros uteis

LOS INSECTOS UTILES TIENEN UN PAPEL
A JUGAR

Predadores y etapas
de desarrollo Consumo medio

Coccinels spp
aciio 36016 pulgonss
30 a 60 pulgones
.| por dia

0 200 acaros
durante su

-1 desarrollo.

| 30 a 60 pulgones
por dia
s 5D Tricnogramima Prospateits pemiciosi
SaNelsne s active Sobre onugas VO S0bT 300 a 500 pulgones

Quasraspidiolus pemiciosus

{| 400 pulgones
durante su
desarrolio -
400 huevos y ninfas
de psila
© 500 4caros
. © 200 pulgones

-| durante su
desarrollo

Typhiodromus spp Amchnidse activo Anthocoris sgp
dcayo prector elos Sobre insecios activo sobre peras,
¥ dcaros fganes y dcaros

Larva Ge chinche
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Fig.3.1. The introduction of an ¢xotic natural enemy, or any manipulation
increasing the efficacy of an existing enemy, may result in complete biological
control of a pest by permanently lowering its equilibrium position and
population fluctuations below the economic threshold. (From Smith & van
den Bosch, 1967; courtesy of Academic Press, Inc

Pe t
popuiohon
Equilibrium

DOSI'm
Parasite
1'\"000CEG

\/VV

Economic fhreshold Pest
of pest roopulchon K

Pest density

Equilibrium position j

Em ecossistemas naturais e
agrossistemas de policultura, as
populacoes das espécies consideradas
como pragas encontram-se em
equilibrio dindmico com as populacées
de predadores e de espécies
patogénicas e os danos que causam a
esses sistemas ndo sao muito graves.

T

“-iu R v-"-‘{'ﬁ,f"l =
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< Cada ecossistematem uma estruturatrofica
que representa as diferentes relacdes alimentares
entre 0s organismos e que determina o sentido do
fluxo de energia e de matérianesse ecossistema.
< Atransferéncia de energia alimentar, originada
nas plantas, através duma série de organismos
que, repetidamente, se alimentam e servem de
alimento, recebe o nome de cadeia alimentar, ou
trofica (Odum, 1959)

ey

A matéria circula, constantemente, dentro 3 tipos (Odum, 1959)
dum 0SSsistema. g

v'Cadeia depredadora
A energia flui dentro dum ecossistema /Cadeia parasita

(nao retornaz >0ssistema, como a ) ]
matéria). vCadeia saprofita

< Os organismos com as mesmas caracteristicas
alimentares dizem-se pertencentes ao mesmo
nivel trofico (nivel alimentar) = “elos” da cadeia
trofica.

v Produtores (auftc S, fotl ntet -
suportam todos os outros niveis troficos, directa ot
indirectamente, através da sintese de compostos
orgénicos usando a energia solar. Ex. plantas,
cianobactérias

ONSumidk
° (herbivoros) 2° (carnivoros): 3" (detrif
alimentam-se alimentam-se C obtém energia pela
directamente dos directamente dos (carnivor decomposicao de
produtores. herbivoros. alimentam-se de restos de matéria
carnivoros. orgénica e de
organismos mortos.
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As sequéncias de transferéncia de
alimento (cadeias tréficas) estdo
interrelacionadas. Esta interdependéncia

/: 7 N N -
» = & - e X ]
€ designada de teia alimentar (Odum, = [ st
1959). al by
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Medidas culturais: Directas

QUADRO 321 — Medidas culturais de interesse na luta contra doengas, pragas
€ tnfestantes.

MEDIDAS DIRECTAS (tendentes & destruicio ou afastamento do inimigo)
- Por acgio mecdnica
* eliminagio de focos de doengas, de pragas ou de infestantes
¢ destruicdo de restos de culturas infectadas (milho com funglo, batateira com
virus) ou infestadas (broca-do-milho)
* climinacio de plantas hospedeiras (reservatdrios de virus, focos de multipli-
cagdo de pragas, hospedeiros alternantes de ferrugens)
e climinacio de infestantes por monda manual ou mecdnica
* armadilhas contra rocdores; redes contra aves

- Por acglo do calor
* termoterapia para diminuigio de virus por meio de ar quente (moranguciro)
¢ dgua quente (canadeagucar, fruteiras ¢ videira)
* solarizacdo em solo humedecido ¢ coberto de plistico fino (eliminagio de di-
versos fungos do solo, nemdtodos e orobancas)
= Por acgdo sonora a
* para afastamento de aves (ruidos artificiais ou reproduclo de sons naturais
de aflicio da ave a afugentar)

Medidas culturais: Indirectas

MEDIDAS INDIRECTAS (tendentes 30 bom descnvolvimento da cultura ou & fuga
0 inisNIpo)

— Selocgdo da espécie ¢ cultivar
~ RotagGes
"’CW\OI(-D.‘C"‘

— Adaptacdo do sobo & cultura

Fertilizacho do solo
* Correctivos
o sideragho
s estrumacio
* adudaclo m
Sementeiras ¢ plantagdes
* ewolha das cultivares: boa producio, resisténcia ds doengas pragas
* uso de somentes limpas ¢ de prefertncia certificadas ¢ de propépulos isentos
¢ doengas ¢ pragas
profundidade, densidade ¢ compassos

s dpocas
— Amanhos ¢ grangeios

* combate s infestantes

* amostoa, desbaste, desponta, desfolha ¢ poda

* cobertura do solo
— Rega

* técnicas

* controlo da necessidade de rega

* fpocas de rega

seral

— Colheita
* dpoca
* técmicas

25-05-2018
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Luta Biologica

Fenomeno natural de regulagao do numero
de plantas e animais pelos seus inimigos
naturais. E um conceito relativamente
recente,de 1890 (Coderre & Vincent,
1992), que faz referénciaa todas as
modificagc6es do ambiente, no respeito
das regras ecolégicas da estabilidade e do
equilibrio e admite mesmo manter os
organismos prejudiciais abaixo do nivel
econémico de ataque.

Métodos
biologicos

Os métodos biolégicos sdao aqueles que
oferecem solugdes verdadeiras e
duraveis, principalmente devido ao seu
automatismo, da sua variedade, da sua
especificidade, da sua compatibilidade
intrinseca com a natureza, e da sua
capacidade de evoluir com ou sem
intervencao humana directa.
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Estratégia global

Na pratica a Iuta biologica €
raramente a unica estratégia de luta
utilizada contra uma certa praga.E
sim um dos elementos de uma
estratégia global coerente de luta
integrada que recorre a todas as
solugoes disponiveis e
compreendido a luta quimica, desde
que seja necessario.

Os primeiros tempos da Luta
Bioldgica

Plinio “O Antigo" no ano 70, citado por
Balachowsky (1951), diz-nos que,
para proteger as macieiras contra
ataques das lagartas, era
aconselhavel suspender no cimo das
arvores um lagarto verde, mas, para
as proteger das formigas, o lagarto
deveria ser substituido por um peixe.

25-05-2018
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Antes do seculo XIX

Poder-se-a considerar que o combate as
pragas apresentou caracteristicas
empiricas.

Na CHINA (1200) As formigas predadoras:

- Oecophylla smaragdina F. (para lutar
contraa praga dos citrinos Tessaroroma
papillosaDru. (Huffaker, 1976));

- Monomorium pharaonis (para lutar
contra pragas dos produtos
armazenados).

Apanteles

VALLISNIERI (1706) A lagarta-da-couve
Pieris rapae L. parasitada pelo
parasita larvar Apanteles glomeratus
E

Posteriormente, em 1883, o USDA
importou da Inglaterra pupas de A.
glomeratus para o distrito de
Columbia e estado de Nebrasca (De
Bach, 1977).

MAURICIAS (1762) 1* introdugéo:
Passaro Acridotheres tristis para
controlo de Nomadacris .
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- EUA - California (1888): utilizagao do coccinelideo
Rodolia cardinalis Muls. para lutar contra lcerya
purchasi Mask, introduzida em 1868 na California
e que quase destruiu a florescente indastria
citricola desta regiao por volta de 1880.

O problema foi resolvido pelo envio da Australia de
R. cardinalis. O sucesso alcangado foi referido
como um acontecimento mais importante na
historia da Entomologia. Posteriormente, este
insecto foi aclimatado em mais de 30 paises.

Equilibrio / NEA

A manutencao dos organismos prejudiciais a fracos niveis
de abundancia pelos agentes do controlo natural € um
fenémeno natural. E uma manifestagiao de co-acgao de
especies diferentes, mas interdependentes. - Nos
ecossistemas naturais o controlo natural pode ser
suficiente para manter o equilibrio.

25-05-2018
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Predadores Entomofagos

Predadores (eficacia imediata):
necessitam de mais de um individuo,
normalmente capturado como ' presa
para completarem 0 seu
desenvolvimento, sendo utilizados ‘em
luta biolégica os insectos, os acaros e
0os aracnideos, sobresaindo sobretudo
0s Coccinelideos, Sirphideos,
Antrocorideos, etc.

Aves insectivoras

- Sturnus vulgaris granti
- Turdus merula

- Erythacus rubecula

- Bulbucus ibis

- Acridotheres tristis.
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Parasitdoides Entomofagos

Parasitéides (eficacia a longo termo): a sua
actividade alimentar acaba por matar o
hospedeiro e na forma adulta tém vida livre.

A sua accao situa-se entre os parasitas e
predadores ja que exploram no inicio a sua
vitima como verdadeiros parasitas, depois
acabam por a matar e a consumi-la, tal como,
um predador.

Todos os parasitdoides sao insectos,
principalmente da ordem dos hymenoépteros
e dos dipteros (Askew, 1971), p.ex.

Trichogramma sp., Telenomus sp.,
Prosnaltella nermicinsi_etc.

Parasitas Entomofagos

Parasitas (eficacia a longo termo):
individuos de classe insecta, que
exploram o hospedeiro, sem o matar,
isto e, desenvolvem-se total ou
parcialmente a custa de um
organismo de outra espécie que lhe
serve de alimento.
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Entomopatogénicos

Os microorganismos nao tém um poder de
dispersao orientado que caracteriza os animais.
Eles dipersam-se por transporte passivo no ar, na
agua ou por intermédio de um organismo vector.

A sua transmissdao de hospedeiro em hospedeiro
faz-se frequentemente de uma maneira horizontal,
isto €, de maneira nao hereditaria, fazendo intervir a
passagem do patogénico no meio antes da sua
introdugao num novo hospedeiro.

P. ex., os virus podem igualmente ser transmitidos
de uma maneira vertical, isto é, hereditariamente no
interior de uma mesma linha, frequentemente por
contaminagao dos ovos em desenvolvimento nos
ovarios maternais.

Patdgenos de P. unipuncta nos Agores

Vairimorpha sp.
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Bacillus thuringiensis

Pragas: Pieris brassicae; P. rapae; Tricoplusia ni;
Heliothis virescens; H. zea; Ostrina nubilalis; Manduca
sexta; Culex; Anopheles; Aedes; Simulum

Producio comercial: Sandoz; Monsanto; Abbot; Ecogen

Baculovirus

Pragas: Pieris rapae; Iricoplusia ni; Heliothis virescens;
H. zea; Ostrina nubilalis; Manduca sexta;
Orhictes rhinoceros

Producio comercial: Hoechst

25-05-2018

33



Fungo em escaravelho japonés

Pragas: Spodopera littoralis; aleurodes; bemisia; afideos;

acaros; escaravelhos; etc.

Producio comercial: Koppert; Bayer; Monsanto.

Cultura in vitro de fungos
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Nematodos entomopatogénicos (EPN)

Pragas: Pieris brassicae; P. rapae; Tricoplusia ni; Heliothis
virescens; H. zea; Ostrina nubilalis; Manduca sexta;
Dipteros, Coleopteros.

Producio comercial: Koppert; Byosis; Monsanto.

Valor (1000300

1998 1999
0.656.321 11.425.173
4.375.352 4.644.532
7.606.215 7.586.847
1.305.066 1.264.133
23.942.954  24.920.685

Quantidade (:

13.679.138 4.852.995
3413716 3.491.035
6.124.61 5.920.948
2.188.663 2.200.368

25.406.128  126.465.346
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Quadro 1

Poluigiio do leite materno com DDT
em diferentes paises

(mg/kg de matéria gorda) (Priostier
E. 1981, Freiburg)

Pais DoT
India

Israel
Polonia

Itdhia
) Quadro 2
Estados Unidos . z Poluicho do leite materno com DDT ¢ outros insecticidas

Alemanha 5 organoclorados - situacho em Franca: 1972 - 1986 (Avbhen
Holanda C. 1987 Terre Vinnnte Parin)

Fra »
nGa . Insecticida Teor de residuos (mg/kg de MG)

Inglatcrra
Austrilia g ssietrlrc grf"m .
1972 1986

Miximo tolerado pela OMS Total oeganociorados
’ b
Méximo tolerado na Suica OOTeduimds | 334 27
- HCH 18 0%
Miximo tolerado no leite de Dicldring + heptacior, o
#heptaclor, . 018

vaca cm Franga

Pesticide opphicotion

Iry Pes!

Economic plont domoge
obove thus level

Log no of individucis

2ry Pes?

Time —

Fig. 1-5 The principle of a secondary pest outbreak. The primary pest (A)is
causing economic plant damage while organism B is not. A pesticide is applied to
control the primary pest with the result that natural enemies are destroyed. In
the absence of these natural enemies the primary pest inevitably returns, while B,
without these natural checks, also increases to become a new pest. Such a

secondary pest outbreak is the direct result of inappropriate pesticide
application.
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Bioacumulacao de poluentes

A bioacumulagao é a tendéncia de algumas
substancias inorganicas se acumularem nos
individuos duma cadeia trofica.

A bioacumulagio € maior nos organismos dos niveis
troficos mais elevados (topo da cadeia alimentar) -
a maior parte destas substancias sao armazenadas
nos tecidos gordos do consumidor.

Exemplos de substancias toxicas bioacumulaveis:
DDT e metais pesados (p. e., mercurio)

» Pesticida devida longa.

» Substancia lipossollivel que se acumula nos tecidos gordos dos
animais.

» Nas aves, interfere com a deposicao de calcio nas cascas dos ovos.
Os ovos tornam-se muito frageis e partem-se facilmente.
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Bioacumulacao: pesticidas
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‘ Bioacumulagao: DDT
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Contém metais pesados que se bioacumulam, como por
exemplo o mercurio, o aluminio e 0 cadmio (Boudou eral., 1331).
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Bioacumulacao: mercurio
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J
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