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Produção integrada

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

Infra-estruturas ecológicas devem 
ocupar, pelo menos, 5% da área 
da exploração*, excluindo a 
superfície florestal, para manter 
adequada biodiversidade 
funcional

(Boller et al. 2004) 
* óptimo = 10-15%
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PBC - Infra-estruturas ecológicas

 Refúgio

 Pólen, néctar

 Presas / hospedeiros 

alternativos

Boller et al., 2004

Qualquer infra-estrutura na

exploração numa distância até 150 

m cuja gestão incremente a 

biodiversidade functional e, 

portanto também, melhore o ciclo

de nutrientes, polinização, e 

protecção biológica contra os

inimigos das culturas

PB Conservação  - Infra-estruturas ecológicas

Habitats permanentes (de grandes dimensões) -

floresta, prados e pastagens pouco intensivos, 

áreas ruderais, pomares tradicionais

Habitats temporários ou poldras ( “stepping

stones”) de pequena dimensão - manchas de 

arbustos e árvores, pequenos bosques, 

amontoados de pedras ou de lenha, charcos

Corredores ecológicos – estruturas lineares ou em 

faixa que ligam habitats - sebes vivas, vegetação 

da bordaduras das parcelas, cobertura de 

entrelinha, faixas de flores silvestres,  margens de 

caminhos rurais e riachos, muros de pedra 

Estas infra-estruturas devem formar rede…
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Protecção biológica conservação

Mais lenta do que tratamento biológico (e ainda mais em relação à protecção química)

Omnivoria

Evolutiva – carnívoros estado larvar; néctar e pólen 
adultos; ninfas – herbívoras, adultos carnívoros –
existência de alimento vegetal  aumenta capacidade 
reprodutiva – parasitóides (Hymenoptera- Parasitica e 
Tachinidae), Chrysopidae, Syrphidae, Pentatomidae;

Temporal – apenas durante alguns períodos  -
parasitóides cujos adultos tb se alimentam hospedeiro; 

Permanente - herbívoros e carnívoros enquanto 
imaturos e adultos – alimento indiscriminado ou 
suplemento  - Pentatomidae, Miridae, Anthocoridae, 
Carabidae, Neuroptera – Chrysopa e Hemerobiidae, 
Aelothripidae

Predador ou parasitóide  

alimento
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Wäckers & van Rijn, 2013
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adaptado de 

Alomar (1994)

European Learning Network on Functional AgroBiodiversity

http://www. eln-fab.eu
PBC – Infra-estruturas ecológicas

Agentes de PB – infra-estruturas ecológicas

Catarina Reis José Carlos Franco
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PBC - Infraestruturas ecológicas
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Manutenção / gestão de plantas adventícias

•Conhecimento das espécies

•Conhecimento dos repositórios mais frequentes

de algumas pragas (ex: ácaros e afídeos)

•Conhecimento dos repositórios dos auxiliares 

autóctones

é muito mais do que simplesmente … manter as “ervas” nas parcelas…..

Conservação / Utilização de infra-estruturas 

ecológicas 

Manutenção / Gestão de adventícias

M.C. Godinho, 2008

Agentes de PB

Mosca-tigre

Solo cobertura

Teor de MO S. Rodrigues
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Agentes de PB – efeito das IEE

Variação no espaço Canha 

2004
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Taxa de parasitismo

Amaro et al., 2008

Gonçalves et al., 2006

Gonçalves, 2011

Pedro Carvalho
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Franco et al., 2006

Pomares citrinos Oeste com diferente gestão da entrelinha

Amostragem por aspiração

Sebes de Arundo donax:  Melanoaphis donacis afideo especifico alimento para sirfídeos e coccinelídeos 

Agentes de PB – efeito das IEE
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Agentes de PB – efeito das IEE

Culturas perenes vs culturas anuais

Importância de:

• Culturas de cobertura

• Rotação de culturas

• Margens, bandas floridas, vegetação ripícola, etc.

Conservação - Selecção de plantas para infra-estruturas ecológicas

Costa et al. in press

Criteria for selection of plant species for hedges, edges and margins Importance

Autochthonous species commercially available adapted to the 

ecosystem
6

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)
4

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

Gonzaléz et al., 2015

Lambion et al., 2016
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Conservação - Selecção de plantas para infra-estruturas ecológicas

Vinha Douro
ADVID

https://www.advid.pt/uploads/DOCUMENTOS/Subcategorias/Comunic

acao/Guia%20de%20instalac%CC%A7a%CC%83o%20de%20infra-

estruturas%20ecolo%CC%81gicas.pdf
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Pina, S. 2011. Diversidade acarológica na cultura da amora e 

infestantes. Diss. Mestrado Eng. Agronómica ISA/UTL, Lisboa

Serra, D. 2012. Tripes (Thysanoptera) em amora, mirtilo, 

morango e plantas adventícias associadas. Diss. Mestrado 

Eng. Agronómica ISA/UTL, Lisboa 

Conservação - Selecção de plantas para infra-estruturas ecológicas

PB e protecção química
Tabelas de efeitos secundários 

(side effects)

Espécies incluídas (e estirpes)

Toxidade aguda vs crónica

Efeitos subletais:

• Longevidade

• Mobilidade

• Interferência sistema imunológico

• Comportamento (alimentação, 

postura)

• Fertilidade / fecundidade /razão 

sexual

• Orientação / navegação

• Capacidade de predar /parasitar

Desneux et al. 2007; 
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Repelência postura de Tuta absoluta

Toxidade p/ adultos?

Zappalà et al. 2011

incompatibilidade com Necremnus tutae

https://www.youtube.com/watch?v=hdkA5UEFAJk

PB e protecção química

No ecossistema real não existe uma única praga e seu respectivo predador / parasitóide

• Predador / parasitóide preferências vs impacto

• Reacção da planta a um dos fitófagos pode interferir no desenvolvimento de outros, 

ou dos seus inimigos naturais

• Existência de outros inimigos 

• Flora do solo e da rizosfera

Desneux, 2012

Agentes de PB – interacções tritróficas
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Frago et al. 2012

Agentes de PB – interacções tritróficas

Simbiontes

Futuro que já acontece

Manipulação de simbiontes dos herbívoros e/ou dos APB

Agentes de PB – interacções tritróficas

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

Prieto et al., 2017

Rizosfera
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Repelência:

Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae)

Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae)

Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae)

Atracção: 

parasitóide Encarsia formosa (Hym.: Aphelinidae)

Indiferença:

Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) (mas há 

diminuição de sobrevivência )

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

Agentes de PB – interacções tritróficas

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.

Pérez-Hedo et al., 2015

Herbivore-induced plant volatiles (HIPVs)

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

Perez-Hedo et al., 2021

J. Pest Sci.

Agentes de PB – interacções tritróficas

Herbivore-induced plant volatiles (HIPVs)
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PB conservação - perspectivas

Dicyphus cerastii / Dicyphus umbertae

1997 – 2006 – 2011 - 2018

Coenosia attenuata

2005

Necremnus tutae

2014

Trybliographa rapae?

2017

Novo parasitóide de T. absoluta?

Ainda há um mundo a descobrir!

Alguns desafios

- Selecção de plantas adequadas 

para IEE

- Criação em massa

- Alterações climáticas

- Espécies invasoras pragas 

- Espécies invasoras – patogénicos 

com insectos vectores (e.g. Xylella

fastidiosa)

- Interacções tritróficas

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)


