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Producao integrada

Recomendam o fomento da
biodiversidade, por ser
considerada elemento importante
da sustentabilidade da agricultura

Infra-estruturas ecoldgicas devem
ocupar, pelo menos, 5% da area
da exploragao®*, excluindo a
superficie florestal, para manter
adequada biodiversidade
funcional

(Boller et al. 2004)
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PBC - Infra-estruturas ecoldgicas

oy Hospedeiros - |IEE
Infrastuctures v’ Reflgio A~ necessitam apenas da cultura
S = v , L B — necessitam de hospedeiro alternativo
SRy P che Polen, nectar (infra-estruturas ecolégicas) para hibernacao
— strukturen . G — necessitam de hospedeiro alternativo
%W;m v Presas / hospedelros (infra-estruturas ecolégicas) para parte do desenvolvimento
; alternativos
Pragas e Inimigos naturais i
podem dividir-se em 8
. 3 categorias!
Qualquer infra-estrutura na A B C
exploragdao numa distancia até 150
. ~ . 208 espécies = pragas
m cuja gestao incremente a 850 espécies - antagonistas
biodiversidade functional e, 55% das pragas sdo do tpo A
, . 44% dos inimigos naturais sSotipa B e
portanto também, melhore o ciclo
. i - Boller E., Hani F. & Poehling (Eds)

de nutrientes, polinizacdo, e IEE IEE IEE

protec¢do bioldgica contra os

inimigos das culturas

Boller et al., 2004

PB Conservacao - Infra-estruturas ecologicas

Habitats permanentes (de grandes dimensdes) -
floresta, prados e pastagens pouco intensivos,
areas ruderais, pomares tradicionais

- & %% 4w w» Habitats temporarios ou poldras ( “stepping
hshx,’ 2w stones”) de pequena dimensdo - manchas de
/ arbustos e arvores, pequenos bosques,

o )
el amontoados de pedras ou de lenha, charcos

N ?'!P’!x-e)
: / ~__ Corredores ecolégicos — estruturas lineares ou em
\ L et S L faixa que ligam habitats - sebes vivas, vegetacado
da bordaduras das parcelas, cobertura de
B o Sl G

entrelinha, faixas de flores silvestres, margens de
caminhos rurais e riachos, muros de pedra

Estas infra-estruturas devem formar rede...
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Proteccao bioldgica conservagao

Mais lenta do que tratamento biolégico (e ainda mais em relagdo a proteccdo quimica)

MOSS 10 YEARS LATER ||50 YEARS LATER || 100 YERRS LATER
s | oy
) W
LICHEN THAT'S IT! THERE!

'™ COMING
OVER!

0, Moss!
YOU'RE THE
ONE WHO'LL
8E SORRY!

Predador ou parasitéide
alimento

Wackers & van Rijn, 2013
Omnivoria

Evolutiva — carnivoros estado larvar; néctar e pdlen
adultos; ninfas — herbivoras, adultos carnivoros —
existéncia de alimento vegetal aumenta capacidade
reprodutiva — parasitdides (Hymenoptera- Parasitica e
Tachinidae), Chrysopidae, Syrphidae, Pentatomidae;

Temporal — apenas durante alguns periodos -
parasitéides cujos adultos tb se alimentam hospedeiro;

Permanente - herbivoros e carnivoros enquanto

_ imaturos e adultos — alimento indiscriminado ou
suplemento - Pentatomidae, Miridae, Anthocoridae,
Carabidae, Neuroptera — Chrysopa e Hemerobiidae,
Aelothripidae

Real

mais dificil quantificar

impacto
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PBC — Infra-estruturas ecoldgicas

adaptado de
Alomar (1994)

European Learning Network on Functional AgroBiodiversity

http://www. eln-fab.eu

ry -14.-..-.‘4a..4“‘ i

Agentes de PB — infra-estruturas ecoldgicas

~N

e,

Catarina Reis
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PBC - Infraestruturas ecoldgicas

# CapelalN. Sra da
izt Azieira

Google
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Manuteng&o / gestdo de plantas adventicias

Conservacado / Utilizacdo de infra-estruturas

ecoldgicas ﬂ

Manutengdo / Gestdo de adventicias

*Conhecimento das espécies

*Conhecimento dos repositérios mais frequentes
de algumas pragas (ex: acaros e afideos)
*Conhecimento dos repositérios dos auxiliares
autoctones

é muito mais do que simplesmente ... manter as “ervas” nas parcelas.....
M.C. Godinho, 2008

Agentes de PB

Mosca-tigre
Solo cobertura
Teor de MO




28/06/2023

Agentes de PB — efeito das IEE

100 BT bourarache
T, cordubensis

m Fwnpsces Variagdo no espago Canha
. 2004

BT tkestonica
 Trichogramma spp.
O sox s S | mTelenomus spp.
figed w3 423%
s
s03%
2%
2%
=

1 2 3, Caha  VFXia Benavente

N Gongalves et al., 2006

Taxa de parasitismo
100m

&

25

Pedro Carvalho_
QUADRO 1 Comparagdio entre dois campos de tomate para industria com infra-estruturas
16 gi com diferente rep ivi , em termos de parasitismo oéfago no inicio
da campanha e nimere de parasitéides do género Trichogramma.

wool

[ ]1020%
[ ]2030%

ibatej 30-40%
& Valada do Ribatejo -
e T [ 40-50%
: ! ontato de sobreir

Infraestruturas ecolégicas disponfveis Vegeio theirhy o de cucdipios - 50-60%
Taxa de parasitimo 08fago nas duas S e 60-70%
primeiras scmanas
Mimero de espécies de Trichogramma 5 5
encortradas Il 20-90%
Perfodo compreendido entre 03 & 14 de Junho de 2004 - 90-100%

Amaro et al., 2008 Gongalves, 2011

Agentes de PB — efeito das IEE

Pomares citrinos Oeste com diferente gestdo da entrelinha

Amostragem por aspiragao

[l herbicida

[0 enrelvamentosemeado

>

B enrelvamentonatural

o

N

~

Franco et al., 2006

30-Abril | 29-Mai

Sebes de Arundo donax: Melanoaphis donacis afideo especifico alimento para sirfideos e coccinelideos
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Agentes de PB — efeito das IEE

Culturas perenes vs culturas anuais

Importancia de:

e Culturas de cobertura
* Rotagdo de culturas

* Margens, bandas floridas, vegetacgdo ripicola, etc.

., Bidiversidade e varahideos emidais -
sistemas culturais: monoculiora g -
" rotagdo de‘culturas”

Conservagao - Selec¢do de plantas para infra-estruturas ecoldgicas

Criteria for selection of plant species for hedges, edges and margins Importance
Autochthonous species commercially available adapted to the

ecosystem °
Risk of being repository of crop pathogens and /or crop pests 6
Risk of being a weed for the crop 5
Price of seeds / plants 5
Source of pollen and/or nectar (or extrafloral nectary) 5
Flowers with exposed nectaries 5
Shelter 5
Toxic nectar, extrafloral nectar or pollen 5
Capacity to compete with weeds 4
Bloom period (sequential; continuous flower source, not coincident

with crop) ¢
Easy and cheap management 4
Stratum (include shrubs and herbaceous plants, in some cases trees) 3
Equilibrium perennial /deciduous species 2
Color of the flowers (avoid homochromous) 2

Costa et al. in press

M E""Gm'"'a'jg—
http-//dx.doi.org/10.18174/373535 R E health

Companion plants for predatory bugs

Predatory bugs (essentially Miridae and Anthocorides) are used since years 83 biocontrol agents in greenhouses. These bugs
Arrue AATunally i The Mardtamransan arsa They are faond rninaiting wesstahie rine if They are

Lambion et al., 2016

hitp://www.recupera2020.csic.es

Fichas de
Transferencia

'cajamar

e e e oy

DISENQ DE INFRAESTRUCTURAS
ECOLOGICAS EN ZONAS INVERNADAS

1. SETOS PERIMETRALES PARA FOMENTAR EL CONTROL BIOLOGICO
POR CONSERVACION Gonzaléz et al., 2015
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Conservacao - Selec¢ao de plantas para infra-estruturas ecoldgicas

As infra-estruturas ecol égicas
1 como base da biodiversidade
fundional em exploragbes
agricolas

Ertede s por s etruturs ecobges (), quakquer
estrutum mxistants na el S0 agrimis, o mem o de
de 150 m com wior scokigin, ¢ e utilzagks smens
biadveridide funcionsl da exploracio
[
agriastor) A contriuiglo wheciva das s
e eersidace dependis da w8 quaidade eccidga loatzaglo
4o 3 Gutras (662 sty ackm dertro ¢ fora da evpracia o
que 3 dmersdo adequsda s I(Es & 3 dutinca enve ebs
depende do tawmnto « apaciiade de dbperso du e
ariman ques utizam
Uma rede de K deved ser composts por ¥ slemantas
rrets e 2, €k o e s S e
habi s purmane e - de gande fimendo, rrhem prads.
pastagens, floresta, srems ruterss s pomares tradcon s
Pabists temporiios — de pequens dememle iclen
Pequencs bosgums, mands de arbu s ¢ dnore, amaroads.
depatacuiena scharm
Drmdore sokigkos — ke svuten e om0
b Faiams e revame i, oo runs ¢ heh e dga
As disth i w3 513 w0 s s s tckana st o,
e e de aegant 2 ckawa dperto dot nrmgo:
turais @ colonimcle di Ghima (B e GEs desindu 3
amegurar a colo e Sod s virt s por .35 sttedes 83 taga-ds-or
Q10 movere rée menes G 100 m, devern s Emtatadm 3
munor detinda da it do g ne Ca de 8 preteder
e me rear 3 actuagho do page| de sves wmecthomn, que s
podem desiorar centenas de metros e X adaquada para o

frimero cam paded e o ervshamerta [ pas 0 sgnds
poderiaer umawha).

emta uabiica gl incide 22 pricritariaments nas (3 comtituictn
Por comunicts des vegetain, amim como nos Quidadot  ter a3
eacoiba dinplantass rstsia ena intalacSod mesmas

Vinha Douro
ADVID

https://www.advid.pt/uploads/DOCUMENTOS/Subcategorias/Comunic
acao/Guia%20de%20instalac%CC%A7a%CC%830%20de%20infra-
estruturas%20ecolo%CC%81gicas.pdf

g $ADVID utad Cristina Carlos, Fatima Gongalves, Susana Sousa, Antonio Crespi & Laura Torres
hi Maio 2013
Elaborado no dmbito do projecto EcoVitis - "Maximizaclo dos servigos do ecossistema vinha na
Regiio do Douro”. C pelo P d Rural — Ministé

da Agricultura, Mar, Ambiente e Ordenamento do Territdrio — Fundo Europeu Agricola de
Rural-AE urais
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Conservacao - Selec¢ao de plantas para infra-estruturas ecoldgicas

Quadro 7 - Relacionamento entre dcaros e espécies vegetais na cultura da amora Quadro 16 - Numero médio de tnpes adultos, pertencentes aos géneros Tenothips @
em estufa, cultivar Karaka Black (Fataca, Odemira, Margo a Junho Thrips, por amostra de espécie de planta adventicia presente no extenor da parcela de
2011), com indicagdo da frequéncia e da abundancia relativa dos morango, no conjunto das amostras de 2 de Junho e 14 de Julho (vermelho - presentes na
acaros.

cultura e plantas adventicias, cnzento ~ presentes apenas nas plantas adventicias; espaco

ém branco - numero de tnpes nuio, mawor ntensidade da cor comesponde a maor
H abundancia de tnpes, N - nimero de amostras recolhidas por espécie de planta adventicia)
| 1EL s oy | =
ol 8| |5/ ®Ll8.]5E:e

g £| 5| 3| §| £ 8| 5 & £ 8 e ¢ B 3
HospeoeiRo o af <| < <| < Kl <| 6| o] K|+ 552§§2
Amaranthus defiexus _‘a‘( % 228 2
Anagalis arvensis e EEXEE:
Cardamine irsuta I Génerolespécie botdnica N &0
Chenopodium album Anthemis arvensis L 1 0
Chenopodium murale Arctomeca calendula (L.)Levyns 2 1.0 ﬁ 25
Tonyza bonarensis Leoniodon sp. L 2 45
Conyza canadensis Sonchus lenernmus L 1 10
Cynodon daclylon =] Raphanus raphanistrum L 1 10 60
Digiara sangumalls Siene galica L 1 70 ey
Holcus mollis GReNnopOdUm aidum L 3 70 03
Tincis GapiarEs Trtodum repens L 285 35
Lofus subbifiorus Vica viliosa Roth 1 10 1.0
Cxals corniculata .. Holcus molis L 2 08
Solera AT Polygonum aviculare L 130
Sonchus oleraceus H Polygonum iapatholum L 2 50
“Sonchus tenernmus [l :;-:nf : a;:::’:n’.:lmu L ‘1 or 5 03
Trfolium repers [ ] Deye s

Solanum tuderosum L 1 10 20

~Tioiago, = predador, * maferente

Gradagéo de cor tonalidade escura + frequéncialabundéncia relativa ala; tonalidade média +

> incia relativa bana.

) ) ) o Serra, D. 2012. Tripes (Thysanoptera) em amora, mirtilo,
Pina, S. 2011. Diversidade acaroldgica na cultura da amora e morango e plantas adventicias associadas. Diss. Mestrado
infestantes. Diss. Mestrado Eng. Agrondmica ISA/UTL, Lisboa Eng. Agrondmica ISA/UTL, Lisboa

Tabelas de efeitos secundarios

PB e proteccao quimica (side effects)

= > Toxidade aguda vs crénica

Sl Efeitos subletais:

* Longevidade

Eftects
Dose Flld site
Active Olor ¢y Test  Species Cato

n Product cat. . POl tested toncity 319, (crop- ©  Remarks Ret.
Ingredient ko Speces Growp tesi  (CHR 'CRCY duraten (SR

et om0 1 oopan et e [ * Mobilidade

= o * Interferéncia sistema imunoldgico
o om0 1 o e e e » Comportamento (alimentacdo,
oo [0 1 ooy, e oo Qo e | e postura)

e - * Fertilidade / fecundidade /razédo
o— e e == sexual
R e B = * Orientagdo / navegacdo

Buotezn  Appleud 250 | Dicphus Pant  Exdended 809 Castane
tamonini dweing wb

T = o * Capacidade de predar /parasitar

4030 fo-
tamenini dwesng 04T greennouse e
precator
Cypemetvn St 100 | Dicphws Pant  Edended 49 costane
1on tamoninir dweng wb etal
redator 1996
Detsmetrn  Decs 25 | | Diophs Pat  Extended  Sg S Castane
tamenini dweling wb atal
predator K
wdackopet  contaor 200 | Diophus Pt reoned 400 [ Tomato - Fious et

Desneux et al. 2007;
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PB e proteccao quimica

i“' (ll‘ im m.

E_ % an im % ab A .

i. @ b ; @ g Repeléncia postura de Tuta absoluta
SN ER CUL TR e Toxidade p/ adultos?

g"" () g'w (@

] » ful

LA L -

5 o 1 b

Fig. 2 Number of eggs laid and larvae developed per tomato plant (mean + SE) in a choice (3, ¢) and a no-choice test (b, d) companng olants
treated with sulphur WP and sulphur dustable powder and untreated plants.  Zappala et al. 2011 G

incompatibilidade com Necremnus tutae

https://www.youtube.com/watch?v=hdkASUEFAJk

Agentes de PB — interaccg0es tritréficas

No ecossistema real ndo existe uma Unica praga e seu respectivo predador / parasitdide

* Predador / parasitoide preferéncias vs impacto

* Reacg¢do da planta a um dos fitéfagos pode interferir no desenvolvimento de outros,
ou dos seus inimigos naturais

* Existéncia de outros inimigos

* Flora do solo e da rizosfera

taxonomically distant second level consumers. Despite obvious differences in damages inflicted to
plants by phytophagous arthropods and plant pathogens, potential indirect interactions between these
two types of organisms have received limited attention. In the same way. indirect interactions between
arthropod pests sharing a common predator (e.g. apparent competition mediated by the third trophic
level), despite having been largely described using mathematical models, have been somehow
relatively neglected, especially for optimizing Integrated Pest Management (IPM).

Desneux, 2012
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Agentes de PB — interacg¢des tritréficas

Simbiontes

Figure 1. Insect symbionts (represented by an insect carrying a bacterium)
influence insect-plant interactions at different levels through direct interactions
(solid lines) as well as through indirect plant-mediated interactions (dashed lines).
Yellow lines represent symbiont-mediated interactions, deep green lines represent
insect-plant interactions, and pale green lines represent changes in plant state or
physiology. (al Insect symbionts can directly influence host plant use in
herbivorous insects (A1), but also indirectly through changes to plant state or
physiology (AZ). Such changes can affect other insects sharing the same host plant
(A3). Insect symbionts can directly affect the host's interactions with natural
enemies (A4), but also indirectly through changes in plant physiology and the
emission of herbivore-induced plant volatiles (A5). ib) Insect symbionts can
colonize plants, which is a likely route for horizontal transmission (B1). Similarly,
plant pathogens can be vectored by insects and this may evolve into mutualism if
the insect benefits from a diseased host plant (B2). (c) Different insect symbionts
can differentially affect insect host plant use and ultimately modulate interactions
between insects. (d) Communities of insect symbionts, including bacteria, fungi,
and viruses, are found in both insects and plants, where they can engage in
complex interactions.

Frago et al. 2012

Futuro que ja acontece

TRENDS in Ecology & Evolution

Manipulagdo de simbiontes dos herbivoros e/ou dos APB

Agentes de PB — interacg¢0es tritréficas

Rizosfera

Macrolophus pygmaeus (Hemiptera: Miridae) e micorriza Rhizophagus irregulares (Glomeromycota: Glomeraceae) em tomate

Haost plant selection M. pygmaeus progeny 4 Adult emergence

N* recaptured adults
No. of nymphs/female/day
No. of emerped adults/ plant
-

o

M ~

o - —
M M o
M M Fig. 3 Number (mean £ SE) of M. pygmaeus adults (females and

maks) developed on non-mycorrhizal and mycorthizal tomato plants

Fig. | Number (mean £ SE) of M. pygmacus adults (males and
females) recaptured on detached keaves from non-mycomhizal (NM)
and mycomhizal (M) tomato plants inoculated with R. irregularis
72 h after their release in the cage. Two leaves per treatment were
offered in cach cage. 13. Significant differences (asterisk) were
detected between plant treatments but not between sexes (P < 0.05)

Fig. 2 Number (mean £ SE) of M. pygmaeus newly bom nymphs
from detached leaves of non-mycomhizal (NM) and mycorthizal
(M) womato plants inoculated with Rhizophagus irregulanis, 11 days
after the end of the host-plant sclection assay (n = 26). Significant
differences (asterisk) were detected between plant treatments
(P < 005)

inoculated with R, irregn

after introducing 20 first instar nymphs

in muslin bags that enclosed the six upper leaves of the plants
Bemisia tabaci adults were offered as prey. Significant differences
(asrerisk) were detected between plant treatments but not between

sexes (P < 0001), n =

0

Prieto et al., 2017
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Agentes de PB — interacg¢des tritréficas

“Relaxed intact plants”

+ HiPVe through
octivation ABA~
signalling pathway

Zoophytophagouspredator .
Nesidiocoris tenuis N v

Herbivore

o (Bemisia tabaci)
Induced
> 4 resistance L _
4 el Attraction
J b HIPYs through (ﬂ m
o activation J4-
P signalling pathway Parasitoid
T (Encarsia formosa)
N
\
“Activated plants” v
Wound signal

Direct

induction of

defenses
3

HIPVs through
--+ activation JA-
signalling pathway

Parasitold
(Encarsia farmosa)

“Relaxedintact  “Induced plants”
plants close to

activated plants”

Pérez-Hedo et al., 2015

Herbivore-induced plant volatiles (HIPVs)

Repeléncia:
Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae)
Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae)
Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae)

Atracgdo:
parasitoide Encarsia formosa (Hym.: Aphelinidae)

Indiferenga:
Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) (mas ha

diminuicdo de sobrevivéncia )

Perez-Hedo et al. 2021 — Entomol. Gen.

A conceptual model of plant benefits indirectly caused by the zoophytophagous predator Nesidiocoris tenuis. At the top left of the
flow chart, a relaxed tomato plant is induced by N. tenuis feeding. N. tenuis feeding activated abscisic acid (ABA) and jasmonic acid
(JA)-signaling pathways in tomato plants, which resulted in a nonpreference effect on the whitefly B. tabaci and in attraction of the
whitefly parasitoid Encarsia formosa. Some of the chemical changes in the punctured plant may act as wound signals to undamaged
adjacent tomato plants. The JA pathway is activated in induced tomato plants, which results in attraction to the parasitoid E. formosa.

Agentes de PB — interacg¢0es tritréficas

Herbivore-induced plant volatiles (HIPVs)

Graphic artist: ¥ Alejandro de Ledn

(Z)-3-hexenil propanoato e metil-salicilato

Perez-Hedo et al., 2021

J. Pest Sci.

-2 Nember (mean £S5} of Feamompohur srvicon kmaben por
st lans whes comparing e mar deveopesent o8 ko pls

(ZF3HP @4 hj~= ZF34P (Po) > MeSA (34 h) ~o- MeSA Per)

# Egge / plant
i %

Comtrsd MBSA 2B Mot Peem

g adult mora ity (%)
Egg adultmoraity (%) MM
s ¥ 3 53tk

Comvol  MeSAZAN MeEA Parm

i by 2 Tinw oot emales dering 72
3 hwscmy! propuscase |73 LHP] b and

IHP| nd mesty] salicy

Percentage morality (mewn 5 55) of T ahusiwg (rom egg w sdet
when rascd oo weee plans apeed w ) L hesny | propesces
73 1 HP] & s methy! syl [MSA| @ i compariscs with
eamrard tomato plases (Conerol) Bar w i differees coen e up
mificancly difierent (ANOVA, Takey o < 0.05)
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PB conservacgao - perspectivas

Dicyphus cerastii / Dicyphus umbertae
1997 - 2006 — 2011 - 2018

Coenosia attenuata
2005

Necremnus tutae }
2014

Trybliographa rapae?
2017

Novo parasitdide de T. absoluta?

Ainda ha um mundo a descobrir!

Alguns desafios

Seleccdo de plantas adequadas
para IEE

Criacdo em massa

AlteragOes climaticas

Espécies invasoras pragas
Espécies invasoras — patogénicos
com insectos vectores (e.g. Xylella
fastidiosa)

Interacgoes tritroficas

Financiamento (principal)

* PAMAF 2034
* Agro 189
* PRoDeR Largadas

* Flypred (FCT PTDC/AGR-AAM/099723/2008)

* Umbert-Eco (FCT PTDC/ASP-PLA/29110/2017)

* PRIMA Aster (FCT PRIMA/0001/2021)




