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Ano Letivo 2019-2020 Ana Paula Ramos  

Aula   08  de outubro de 2019 

Luta química em meio florestal: 

Evolução histórica. Composição, formulação e 

aplicação de inseticidas e fungicidas; impactes 

ecológicos e na saúde pública, normas de 

segurança. Produtos homologados em Portugal para 

viveiros florestais, espécies florestais e madeiras 

armazenadas. 
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Que estratégias contra doenças em floresta? 
Major management strategies 

1. Medidas legislativas e Quarentena / Quarantine  

2. Medidas genéticas / Genetic resistance 

3. Silvicultura / Silvicultural 

4. Controlo biológico / Biological 

5. Medidas biotécnicas / Biotechnical 

6. Medidas químicas  / Chemical 

7. Gestão passiva (nada fazer)  /  Passive management (doing 
nothing) 

8. Promoção da degradação / Managing to increase decay 

9. Integração  / Integration of disease, insect and fire managment 
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Os inimigos 
das plantas 
são castigos 

divinos 

Rezas 
Sacrifícios 

Rezas 
Sacrifícios 

Tentativa 
de 

controlar os 
inimigos 

Soluções 
curativas cada 

vez mais 
poderosas 

Epidemias 
Resistências 

Novos 
inimigos 

Extermínio 
dos inimigos 

Aplicação 
massiva de 
soluções 
curativas 

Prejuízos 
crescentes 

Gestão dos 
inimigos 

Monitorização 
Cálculo de 
prejuízos 

Integração de 
tácticas de 
protecção 

Abordagem 
multidisciplinar 
Menos prejuízos 

Os inimigos são 
reflexo de 

desequilíbrio no 
ecossistema 

Gestão 
adequada ás 
exigências 
Medidas 

preventivas 

Maior 
rendimento 

Perda de alguns 
recursos 

Os inimigos são 
indicadores de 
ecossistemas 

não 
sustentáveis 

Modelos de 
previsão 

Integração 
de tácticas 

Definição de 
prioridades 
Conservação 
dos recursos 
Produtividade 
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Nº de espécies 
resistentes a 
pelo menos um 
inseticida 

Estimativa da 
quantidade de 
inseticidas 
produzida nos 
EUA  

Number of species 
resistant to at least one 

insecticide 

Amount of insecticides 
produced in USA 

MEDIDAS  DE  NATUREZA QUÍMICA 

• Quando intervir? 

• Como intervir? 

– Que produto? 

– Como preparar? 

– Como aplicar? 

– Que cuidados ter na manipulação? 

– Que cuidados ter na aplicação? 



UL-ISAgronomia Gestão Integrada de Pragas e Doenças Florestais, 2019-2020 

Ana Paula Ramos, pramos@isa.ulisboa.pt  4 

 Fungicidas 

 Bactericidas 

 Viricidas  

Nematodicidas 

 Inseticidas 

 Acaricidas 

 Herbicidas 

 Moluscicidas 

 Rodenticidas 

 Avicidas 

Que produto fitofarmacêutico? 

• Condições de comercialização e 
aplicação de produtos 
fitofarmacêuticos: 

 Decreto-Lei n.º 173/2005, de 21.10, 
alterado pelos Decretos-Leis n.os 
187/2006, de 19.09 e 101/2009, de 
11.05, 145/2015, de 31.07 
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Lei n.º 26/2013 de 11 de abril  

Dir. 2009/128/CE 



UL-ISAgronomia Gestão Integrada de Pragas e Doenças Florestais, 2019-2020 

Ana Paula Ramos, pramos@isa.ulisboa.pt  6 

Dir. 2009/128/CE 

Dir. 2009/128/CE 
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Dir. 2009/128/CE 

 

 REGULAMENTO (CE) N. o 1107/2009  
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Dir. 2009/128/CE 

a) Proteger os vegetais ou os produtos vegetais contra todos os 
organismos nocivos ou prevenir a acção desses organismos, salvo se os 
produtos em causa se destinarem a ser utilizados principalmente por motivos de higiene 
e não para a protecção dos vegetais ou dos produtos vegetais. 

b) Influenciar os processos vitais dos vegetais — por exemplo, substâncias 
que influenciem o seu crescimento, mas que não sejam nutrientes. 

c) Conservar os produtos vegetais, desde que as substâncias ou produtos em causa 

não sejam objecto de disposições comunitárias especiais em matéria de conservantes. 

d) Destruir vegetais ou partes de vegetais indesejáveis, com excepção das algas, 

salvo se os produtos forem aplicados no solo ou na água para a protecção dos vegetais. 

e) Limitar ou prevenir o crescimento indesejável de vegetais, com excepção 
de algas, a menos que os produtos sejam aplicados no solo ou na água para a protecção 
dos vegetais.  

Estão abrangidos produtos de natureza biológica 
(ex. Bacillus thuringiensis), biotécnica 

(anti-quitina) e química (a maioria) 

Produto Fitofarmacêutico 
Todo o produto destinado a: 

 

 REGULAMENTO (UE) N. o 1107/2009 

& Regs. UE de 2011  
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Produto Fitofarmacêutico    (p.f.) 

Substância activa (s.a.)  (actividade biológica do pesticida) 

Adjuvantes  (substâncias ou preparações constituídas por coformulantes ou 

preparações que contêm um ou mais coformulantes, na forma em que são fornecidas 
ao utilizador e colocadas no mercado, que se destinam a ser misturadas pelo 
utilizador com um produto fitofarmacêutico e que aumentam a sua eficácia ou 
outras propriedades pesticidas) 

Protectores de fitotoxicidade  (p.ft) (substâncias ou preparações adicionadas 

para  eliminar ou reduzir os efeitos fitotóxicos dos p.f. em certas plantas) 

Agentes sinérgicos (a.sin.) (substâncias ou preparações que, embora sem 

actividade ou com um baixo nível de actividade, podem incrementar a 
actividade da s.a. presente num p.f.) 

Coformulantes (substâncias ou preparações utilizadas ou destinadas a serem 

utilizadas num p.f. ou num adjuvante, mas que não são s.a. nem p.ft. nem a.sin.) 

SULFATO DE COBRE PARRA; 
CALDA BORDALESA; 
PEGASUS WG;  etc. 

Nome vulgar 

Nome químico 

Fórmula química 

Nome comercial 

dimetoato 

ditiofosfato de 0,0-dimetilo-de S- 
-(N-metilcarbomoilmetilo) 

CH3NHCOCH2SP(OCH3)2 

= 

S 

DIMETAL; PERFEKTION; 
DANADIM PROGRESS; 
etc. 

sulfato  de cobre 

sulfato  de cobre 

CuSO4.5H2O 

Produto Fitofarmacêutico    (p.f.) 
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“O conhecimento dos produtos 
fitofarmacêuticos, com venda 

autorizada em Portugal, é 
importante para quem tem de pôr 

em prática um sistema de protecção 
de uma dada cultura.” 

todo o produto destinado à defesa 
da produção vegetal 

PRODUTO FITOFARMACÊUTICO 

http://www.dgv.min-agricultura.pt 

http://www.dgv.min-agricultura.pt 
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INSETICIDAS E FUNGICIDAS – FLORESTAIS 
 
Azinheira                     
Carvalho 
Eucalipto 
Pinheiro                 Desde 30/10/2017): 
Sobreiro                   
 
Plantas Florestais 
Viveiro                                                    DGAV 

Carpino 
Choupo 
Faia 

http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/guia/Introd_guia/insect_fung_florest.htm
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AZINHEIRA 

SOBREIRO 

Recentemente  (30/10/2017): 
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PINHEIRO 

Desde 30/10/2017 

DOENÇA/PRAGA SUBSTÂNCIA 

ACTIVA   

FORM   CONCENTRAÇÃO 

(g sa/hl) 
IS 

dias 

 

Gorgulho flufenoxurão DC 10 (1) - 

EUCALIPTO 

Observações:  
1.Recomenda-se a mistura de 1-2l/ha de óleo de verão, devendo ser aplicada na altura da eclosão dos ovos, de modo a atingir os primeiros estádios larvares 

 

DOENÇA/PRAGA SUBSTÂNCIA 

ACTIVA 

FORM CONCENTRAÇÃO 

(g sa/hl) 
IS 

dias 

 

Oídio cresoxime-metilo (1) ad 50 - 

Observações:  
1.Ver viveiros e seminários 

 

CARVALHOS 

http://www.dgadr.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Insec&Acaric/flufenox.htm
http://www.dgadr.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cresoxime_metilo.htm
http://www.dgadr.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cresoxime_metilo.htm
http://www.dgadr.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cresoxime_metilo.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/guia/finalidades_guia/Insec&Fung/Outros_tratam/viveiros.htm
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Biocidas preservadores de madeira 

28 

Classificação dos produtos fitofarmacêuticos 
Natureza dos inimigos a combater:  
 inseticidas, acaricidas, fungicidas, nematodicidas, moluscicidas, rodenticidas, herbicidas, etc.  

Tipo de formulação: 
 pó molhável, concentrado para emulsão, suspensão oleosa, aerossol, iscos, grânulos, etc. 

Técnica de aplicação: 
 polvilhação, pulverização, fumigação, ultra-baixo volume, etc. 

Modo de actuação: 
 atractivos, repulsivos, inibidores de alimentação, etc. 

Composição em nº de substâncias activas: 
• simples 

•  mistos (duas ou mais s.a.) 

Classificação química:  
 organofosforado, organoclorado, carbamato, triazol, ditiocarbamato, amida, diazida, etc.  

Vias de penetração:  
 ingestão, contacto, penetrante, sistémico, fumigante, residual  

Modos de acção:  
 multi-alvos, selectivos, etc.  
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Vias de penetração dos grupos de pesticidas relativos à natureza do inimigo a combater 
(Amaro, 2003) 

Vias de penetração 

30 

Vias de penetração 

Pesticidas de ingestão - são absorvidos quando o animal (insecto, ácaro, molusco, 
nemátode ou roedor) se alimenta com tecidos vegetais previamente tratados 
com o pesticida ou com o isco 

Pesticidas de contacto  - são caracterizados pela sua aplicação sobre a superfície 
externa do organismo a combater e pela sua penetração através da cutícula 
das folhas e, por vezes, dos caules (no caso dos herbicidas) mas afectando 
predominantemente os tecidos da planta com que contactam 

Pesticidas penetrantes - os inseticidas e fungicidas penetrantes atravessam a 
cutícula dos insectos e a epiderme dos vegetais mas não são transportados nos 
vasos, tendo apenas capacidade, nomeadamente na fase de vapor, de 
atravessar algumas camadas de células, evidenciando a actividade translaminar 
ou alguma difusão lateral em torno do local de penetração nas folhas 
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Pesticidas residuais  - a designação residual é utilizada para herbicidas e com 
significado diferente para inseticidas e acaricidas. Os herbicidas residuais são 
aplicados ao solo e posteriormente absorvidos pela planta comportando-se, 
então, como sistémicos. Os inseticidas residuais, após a aplicação, persistem 
na superfície das plantas tratada e a penetração no insecto verifica-se, 
principalmente, através de zonas menos esclerotizadas do tarso ou de outras 
partes do corpo, quando o insecto se desloca sobre essas superfícies 

Vias de penetração 

Pesticidas fumigantes - penetram pelas aberturas do sistema respiratório no 
corpo dos insectos, ácaros, moluscos, nemátodes e roedores e das raízes das 
infestantes, sob a forma de gás, a temperaturas superiores a 50ºC 

Pesticidas sistémicos - após penetração na planta e translocação através do sistema 
vascular, distribuem-se pelos tecidos e são neles armazenados, durante um 
período mais ou menos longo, em quantidades letais para certos organismos, 
devido à acção tóxica da substância activa ou dos seus metabolitos sistémicos 

32 

Os inseticidas e os fungicidas de contacto actuam no exterior 
do fungo ou do corpo do insecto ou ácaro, e têm uma acção 
preventiva, impedindo a germinação dos esporos ou 
actuando antes da contaminação da planta pelo fungo e da 
penetração do inseticida no corpo do insecto 

Os inseticidas e fungicidas têm uma acção curativa quando 
actuam após se ter iniciado o ataque do insecto ou do fungo e 
estes se encontram no interior do fruto ou da folha da planta 

No caso dos fungicidas erradicantes, também designados 
anti-esporulantes, verifica-se a capacidade de destruir os 
esporos sobre as lesões já formadas e de impedir a formação 
de novos esporos 
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Consoante a época de aplicação, os herbicidas 
podem ainda ser classificados em: 

 
 Pré-sementeira – aplicados no solo antes da sementeira da 

cultura 

 Pré-emergência – aplicados no solo antes da emergência da 
cultura 

 Pós-emergência – aplicados nas plantas após a emergência 
da cultura e das infestantes 

33 

34 

Modos de acção 
dos pesticidas  

Modos de acção 
de inseticidas e acaricidas 
(Amaro, 2003) 



UL-ISAgronomia Gestão Integrada de Pragas e Doenças Florestais, 2019-2020 

Ana Paula Ramos, pramos@isa.ulisboa.pt  18 

35 

Modos de acção 
dos pesticidas  

Modos de acção 
de fungicidas (Amaro, 2003) 

36 

Modos de acção 
dos pesticidas  

Processos fisiológicos e bioquímicos afectados por 
herbicidas: 

• parede celular 
• divisão celular 
• desenvolvimento celular 
• respiração 
• fotossíntese 
• cloroplastos  
• biossíntese de aminoácidos 
• biossíntese de lípidos 
• … 

(Amaro, 2003) 
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Classificação química  
 de acordo com os grupos químicos das substâncias activas 

Nomenclatura ISO resultante da aplicação 
da Norma Portuguesa NP 1136 

 

ISO= International Standard Organization 
 
2-etilamino-4-isopropilamino-6-cloro-1,3,5-triazina 
 
Atrazina               atrazina 
 
E.P.T.C.                 EPTC  

X 
X 

38 

Classificação química  

Fungicidas 

(Amaro, 2003) 
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Classificação 
química  

Inseticidas 

(Amaro, 2003) 

40 

Classificação química  

Herbicidas 

(Amaro, 2003) 
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Evolução da 
disponibilidade de 
fungicidas 

Mercado mundial de 
fungicidas: ano 1991 

Lucas, 1998 

Produtos Orgânicos 

Como começou? 

Durante e após a Segunda Guerra Mundial, nas décadas de 1940 e 
50, ocorreu a proliferação destas substâncias.  

Que situação actualmente? 

A maioria dos compostos já foi banida ou teve o seu uso reduzido 
em muitos países.  
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Produtos Orgânicos Persistentes 

Quais os problemas dos POPs? 

 pouco solúveis em água, mas solúveis em gorduras. 
Os animais têm um óptimo sistema de eliminação de toxinas solúveis em água, que são 
expelidas na urina, mas não possuem mecanismos eficazes de eliminação de substâncias pouco 
solúveis na água. Este efeito agrava-se em animais que se alimentam das gorduras de outros 
animais. 

 já foram detectados a longas distâncias, transportados por 
correntes aéreas e oceânicas. 
                (não contaminam só o local de aplicação/emissão).  

 a taxa de evaporação é elevada em regiões quentes e baixa em 
locais frios.  

o Pólo Norte é 
um depósito global 
para contaminantes 
POPs 

Curiosidades sobre o DDT  

 O composto 1,1-bis(4-clorofenil)-2,2,2-tricloroetano, mais conhecido 
pela sigla DDT, foi sintetizado em 1874.  

 As suas propriedades inseticidas só foram descobertas durante a 2ª 
Guerra Mundial. 

 Antes das batalhas em regiões quentes, 
os Aliados pulverizavam DDT para 
combater as doenças transmitidas por 
mosquitos. 
Tal descoberta rendeu a Paul Müller o Prêmio Nobel de Medicina 
de 1948, pelas milhões de vidas salvas pelo uso do DDT.  

 Na década seguinte, percebeu-se que o DDT persistia no ambiente 
mesmo vários anos após a sua aplicação, por se acumular no 
organismo dos animais superiores.  

 Actualmente, ainda é utilizado no combate ao vector da malária 
(Anopheles gambiae).  
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45 
http://www.whale.to/a/ddt.html 

46 

Setembro de 1962 
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Metais pesados 

Os metais pesados não podem ser destruídos e são altamente 
reactivos do ponto de vista químico. 

Normalmente, apresentam-se em concentrações muito 
pequenas, associados a outros elementos químicos, formando 
minerais em rochas. 

Quando lançados na água como resíduos industriais, podem 
ser absorvidos pelos tecidos animais e vegetais. 

Uma vez no mar, estes poluentes podem, em parte, depositar-
se no leito oceânico. 

Os metais contidos nos tecidos dos organismos vivos que 
habitam os mares acabam também por se depositar nos 
sedimentos, representando um depósito permanente de 
contaminação para a fauna e a flora aquáticas. 

A maioria dos organismos vivos só precisa de alguns (poucos) 

metais e em doses muito pequenas (micronutrientes). 

É o caso do zinco, do magnésio, do cobalto e do ferro 

(constituinte da hemoglobina). Estes metais tornam-se tóxicos 

e perigosos para a saúde humana quando ultrapassam 

determinadas concentrações-limite. 

O chumbo, o mercúrio, o cádmio, o cromo e o arsénio são 

metais que não existem naturalmente em nenhum 

organismo. 

Metais pesados 

Ou seja: a presença destes metais 

em organismos vivos é prejudicial 

em qualquer concentração. 
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Metais pesados 
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Metal Principais Fontes 
Impactos na Saúde e 

no Ambiente 

Chumbo Indústria de baterias automóveis, 
chapas de metal semi-acabado, 
cando de metal, aditivos na gasolina, 
munições. Indústria de reciclagem 
de sucata de baterias 

Prejudicial ao cerébro e ao sistema 
nervoso em geral. 
Afecta o sangue, rins, sistema 
digestivo e reprodutor. Eleva a pressão 
arterial. Agente teratogénico. 

Cádmio Fundição e refinação de metais 
como o zinco, chumbo e cobre; 
derivados do cádmio são utilizados 
em pigmentos e tintas, baterias, 
processos de galvanoplastia, solda, 
acumuladores, reactores nucleares 

Agente cancerígeno, teratogénico e 
pode causar danos no sistema 
reprodutivo 

Mercúrio Exploração de minério; uso de 
derivados na indústria e na 
agricultura. Células de electrólise do 
sal para produção de cloro  

Intoxicação aguda – efeitos corrosivos 
na pele e nas membranas da mucosa, 
náuseas violentas dor abdominal, 
danos nos rins, … morte em cerca de 
10 dias. 
Intoxicação crónica – sintomas 
neurológicos, tremores, vertigens, … 
descoordenação motora progressiva, 
perda de visão e audição, deterioração 
mental, …  

Zinco Metalurgia (fundição e refinação), 
indústria reciclagem de chumbo 

Paladar adocicado e secura na 
garganta, tosse, fraqueza, dor 
generalizada, arrepios, febre, naúsea, 
vómito 

 

50 

Classificação química                  (alguns exemplos …)  

Inorgânicos  
 ex: arseniato de chumbo, arsenito de sódio, sulfato de cobre, enxofre 
Compostos cúpricos como a calda bordalesa (sulfato de cobre e carbonato de cálcio) 
são fungicidas de contacto de largo espectro 

  Organoclorados (C, H, Cl) 
 ex: DDT (dicloro-difenil-tricloroetano), hexacloretode benzeno (lindano), 
toxafeno, clordano, heptacloro, metoxicloro, aldrina 
Em geral de baixa toxicidade mas de elevada persistência, não específicos, solúveis em 
gorduras 

  Organofosforados (C, H, P)  
 ex: triclorfão, acefato, paratião, dimetoato, diazinão 
Em geral de grande toxicidade  mas de menor persistência (quimicamente 
instáveis) , inibidores da colinesterase 

  Carbamatos 
 ex: carbaril, aldicarbe, benomil, carbendazime, carbofurão, propamocarbe 
Baixa persistência mas mais estáveis do que os POP’s; mais selectivos 

 Botânicos 
 (ex: piretrinas, rotenona, limoneno, nicotina) 

Derivados de plantas, rápido efeito “knock-down” (sist. nervoso), caros, decompõem-se 
facilmente por acção da radiação solar (pouco persistentes, baixa estabilidade) 
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Classificação química       (alguns exemplos …)  

  Piretróides de síntese 
 ex: cipermetrina, deltametrina, lambdacialotrina, permetrina 
São cópias das piretrinas  mas com maior persistência, baixos valores de LD50, efeito 
“knock-down” rápido (sist. nervoso, bomba de Na), tóxicos para abelhas e peixes 

 Alcalóides de síntese 
 ex: imidaclopride, tiaclopride, tiametoxame 

Imitam a estrutura de alcalóides como a nicotina 

  Inibidores de crescimento 
 ex: diflubenzurão, hexaflumerão, flufenoxurão, tebufenozida 

 Actuam sobre o sistema hormonal inibindo a deposição da cutícula 

 Hormonas juvenis 
Actuam sobre o sistema hormonal inibindo a metamorfose 

 Bioinseticidas 
 ex: BT 

  Fungicidas do grupo químico das estrobilurinas 
 ex: azoxistrobina, cresoxime-metilo 

 Inibem a respiração mitocondrial do patogénio, têm acção de prevenção 

 … 
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TIPO DE FORMULAÇÕES 

1. Concentrados 
para diluir em 
água 

• Concentrado para emulsão 
• Emulsão concentrada 
• Emulsão de óleo em água 
• Encapsulado para emulsão 
• Suspo-emulsão 
• Suspensão concentrada 
• Suspensão aquosa de micro-encapsulados 
• Microemulsão 
• Solução concentrada 
• Pó molhável 
• Pó solúvel 
• Grânulos solúveis na água 
• Grânulos dispersíveis na água 
• Cristais 

2. Concentrados 
para diluir com 
solventes 
orgânicos 

• Emulsão de água em óleo 
• Solução oleosa 
• Suspensão concentrada 
• Pó molhável 
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3. Produtos 
para aplicar 
sem prévia 
diluição 

• Pó polvilhável 
• Grânulo pronto a usar 
• Solução para pulverização e ou nebulização 
• Líquido para termo-nebulização 
• Solução para U.B.V. 
• Suspensão para U.B.V. 
• Concentrado líquido para isco 
• Isco pronto a usar 
• Laca 
• Pasta 
• Aerossol 
• Produto gerador de fumos 
• Produto difusor de vapores 
• Produto gerador de gás 
• Gás comprimido 
• Pastilha 
• Gel de contacto 

4. Produtos para 
tratamento de 
sementes 

• Pó 
• Suspensão de cápsulas 
• Solução  
• Pó solúvel 
• Pó molhável  

• Pó para isco 
• Solução para isco 
• Isco concentrado 

5. Outras 
formulações 
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Cristais 

Grânulos Dispersíveis 

Grânulos Solúveis 

Pó Molhável 

Pó Solúvel 

Suspensão Concentrada 

Emulsão 

Concentrado para Emulsão 

Solução 

Solução concentrada  

FORMULAÇÃO NO MERCADO PRODUTO FINAL NA APLICAÇÃO 

SOLUÇÃO 

EMULSÃO 

SUSPENSÃO 
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Prejuízos na produção, prejuízos 
em aspectos qualitativos como 

coloração e cheiro e nos processos 
de transformação 

(ex. vinificação e panificação) 
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  Resistência dos inimigos das culturas aos pesticidas 
  Toxidade para o Homem 
  Toxidade para os animais domésticos 
  Toxidade para os auxiliares 
  Fitotoxidade  
  Poluição do ambiente: 

  solo 
  água 
  aves 
  peixes e outros organismos aquáticos 
  vertebrados terrestres, excluindo aves 
  abelhas 
  minhocas e microrganismos do solo 
  outra fauna e flora não visada 
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Dados necessários à avaliação da eficácia e dos riscos previsíveis, quer imediatos 

quer a prazo, que o pesticida pode apresentar para o Homem, os animais, as 

plantas a proteger e o ambiente (adaptado de Amaro, 2003) 

Anexos II e III do Dec.-Lei 94/98 
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Dados necessários à avaliação da eficácia e dos riscos previsíveis, quer imediatos quer a prazo, que o 

pesticida pode apresentar para o Homem, os animais, as plantas a proteger e o ambiente 
(adaptado de Amaro, 2003)  (Cont.) 
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Toxidade para o homem 
 
É condicionada pela capacidade de interferir em sistemas vitais do organismo humano, 
pela via da exposição e pela duração da exposição ao pesticida 
 
Via de exposição 

•oral por ingestão pela boca 

•cutânea, através da pele e dos olhos 

•inalação, através das vias respiratórias e pulmões 

 
Duração da exposição 

• aguda, uma única ou várias exposições num período de tempo muito curto (ex. 
24 horas) 

• curto prazo ou  sub-crónica, exposição repetida durante um período de tempo 
mais longo (ex. 1 a 3 meses), ou tempo inferior a metade da vida de um animal de 
laboratório (ex. rato ou cão) 

• crónica, exposição repetida diariamente durante um período de tempo muito 
longo (ex. a maior parte da vida do animal) 
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Classificação toxicológica 
Muito tóxico, tóxico, nocivo, cancerígeno ou carcinogénico, oncogénico, 
teratogénico, genotóxico ou mutagénico, tóxico para reprodução, tóxico para 
sistema endócrino, irritante, corrosivo, sensibilizante. 
Explosivos, extremamente inflamáveis, altamente inflamáveis  e inflamáveis. 

Dose aguda de referência (DAR) – quantidade de pesticida, expressa em mg/kg/dia, a 
que um indivíduo pode ser exposto num dia sem experimentar efeitos tóxicos 
adversos para a saúde 

 
Dose sem efeito tóxico observável (NOEL) – (mg/kg de peso vivo do animal) quantidade 

de s.a. que pode ser absorvida quotidianamente pelo mais susceptível animal de 
laboratório sem manifestação de qualquer efeito tóxico 

 
Dose diária de ingestão aceitável ao longo da vida (ADI) – quantidade máx. de resíduos 
de um pesticida que um adulto de 60 kg pode ingerir em cada dia sem causar efeitos 
adversos 
 
Para outros organismos:  
 LD50 – dose necessário para matar 50% do organismo em estudo 

Ver SÍMBOLOS TOXICOLÓGICOS 

N 
PERIGOSO PARA 

O AMBIENTE 

Xi 
IRRITANTE ou SENSIBILIZANTE 

C 
CORROSIVO 

T + 
MUITO TÓXICO 

T 
TÓXICO 

Xn 
NOCIVO 

Directiva 99/45/CE 



UL-ISAgronomia Gestão Integrada de Pragas e Doenças Florestais, 2019-2020 

Ana Paula Ramos, pramos@isa.ulisboa.pt  31 



UL-ISAgronomia Gestão Integrada de Pragas e Doenças Florestais, 2019-2020 

Ana Paula Ramos, pramos@isa.ulisboa.pt  32 

… e florestal 
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INTERVALO DE REENTRADA 
Período de tempo durante o qual o trabalhador agrícola/florestal ou outras 
pessoas são proibidas de entrar num campo tratado para exercer qualquer 
actividade que envolva o contacto directo substancial com as folhas da cultura 
ou com o solo. 

Depende do pesticida, da cultura, da área geográfica e, em certos casos, da dose de 
aplicação. 

INTERVALO DE SEGURANÇA 
Período de tempo que deve decorrer desde a última aplicação 

do pesticida e a colheita. 

Limite máximo de resíduos (LMR)  

RESÍDUO = substância/as presentes no interior ou à superfície dos produtos 

agrícolas/florestais e resultantes da aplicação de pesticidas, bem como metabolitos 

e produtos de degradação ou reacção, que após a colheita podem vir a ser 

consumidos na alimentação humana ou animal 

Para que à colheita o 
nível de resíduos seja 

inferior ou igual ao LMR 
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Capacidade genética  de alguns biótipos de espécies de inimigos das culturas 
(no âmbito de uma população dessa espécie) para sobreviver a um tratamento pesticida que 

em condições normais controla de forma eficiente essa espécie. 

 Utilização intensiva do mesmo pesticida 
 Utilização repetida de pesticidas com o mesmo modo de ação 
 Doses de aplicação incorretas 
 Não cumprimento do período de persistência de ação dos produtos 
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(Amaro, 2003) 

Evolução do nº de espécies de artrópodes resistentes a inseticidas e acaricidas (I), 
de géneros de fungos resistentes a fungicidas (F), 

 e de biótipos de infestantes resistentes a herbicidas (H).  

1914  - Cochonilha São-José  
e calda sulfocálcica 

1950’s e 60’s  - organoclorados 

1950’s e 60’s – escaravelho-da-batateira 
e organoclorados, organofosforados 

e carbamatos 

1960’s e 70’s – Panonychus ulmi 
e inseticidas e acaricidas 

1970’s  - diversos fungos 
e benzimidazóis 

> 1970’s  - diversas infestantes 
e triazinas (…) 
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TIPOS DE RESISTÊNCIA 
 

 Resistência natural ou tolerância 
Exs. Cochonilha São-José e o pirimicarbe; oídio-da-vinha e metalaxil 

 
 Resistência cruzada 

o positiva (1 só gene é responsável pela resistência a vários 

                           pesticidas com o mesmo modo de acção) 

Exs. Escaravelho-da-batateira e o DDT alargada ao lindano e dieldrina; 
oídio-da-vinha e flusilazol alargada a outros inibidores do ergosterol 

 
o negativa (o factor genético causa da resistência determina maior 

                             sensibilidade a outros pesticidas) 

Exs. Estirpes de Botrytis cinerea resistentes a benzimidazóis, dicarboximidas 
e anilinopirimidinas 

 
 Resistência múltipla (2 ou mais mecanismos de resistência diferentes) 

Exs. Estirpes de Botrytis cinerea resistentes a benzimidazóis apresentam 
maior sensibilidade ao dietofencarbe 

 

Capacidade de dado organismo 
tolerar os efeitos tóxicos de uma 

substância 
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Evolução dos fenómenos 
de resistência a 
fungicidas no seio das 
populações de 
patogénios 

Selecção disruptiva 

Selecção direccional 

i) Distribuição da população 
antes da aplicação de F  

ii) Distribuição após 
prolongada selecção 

i) Distribuição da população 
antes da aplicação de F  

ii) “Shifting” da distribuição 
dos valores de ED50 
depois da aplicação do F 




