RSB,
Inimigos das plantas

* Pragas
* Doencas
» Infestantes
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Principals grupos de organismos animais que
podem assumir o estatuto de praga

* Artropodes: insectos, acaros, bichos-conta, marias-café
 Moluscos: caracéis e lesmas

* Aves

» Mamiferos: coelhos, ratos e toupeiras



A,

O gue € uma praga ?
+O CONCEITO DE PRAGA E UMA CRIACAO

- PRESSUPOE JUIZOS DE VALOR E CRITERIOS DE
NATUREZA CULTURAL.

- Os organismos animais tornam-se pragas quando
competem com o Homem por recursos comuns ou as
suas actividades interferem com o0s interesses humanos



R

O gue € uma praga ?

= O grau de importancia dos problemas provocados pelas
pragas é definido por:

1- critérios economicos especificos

2- sistema de valores culturais
e.g., Pediculus humanus L.
Etiopia
Americanos e Europeus



A

O gue € uma praga ?

Problemas tém-se tornado mais complicados e dificeis
de resolver devido a:

1- espécies imigrantes

2- resisténcia aos pesticidas
3- factores econoOmicos

4- degradacao ambiental

Poderao agravar-se em resultado das alteracoes do clima a
nivel global



Origem do problema

Unidade basica de estudo em:

ECOLOGIA = ecossistema

PROTECCAO DAS PLANTAS
=ecossistema agrario



e

Origem do problema
Ecossistemas agrarios - caracteristicas unicas

- Frequente auséncia de continuidade temporal

- Dominio de plantas seleccionadas pelo Homem,
com frequéncia resultantes de material genetico
Importado

- baixa diversidade especifica, e culturas com baixa
diversidade intraespecifica

- plantas de tipo e idade semelhante

* 0S nutrientes sao, normalmente, adicionados ao
ecossistema

- frequente pululacoes de pragas



Origem do problema
O papel ecoldgico das pragas

0S ecossistemas naturais

tendem para um estado de equilibrio, i.e.,

as especies interagem entre si e 0 ambiente fisico, de tal forma que, em
media, os individuos so se substituem a si proprios

RESISTENCIA A ALTERACOES

“EQUILIBRIO DA NATUREZA”



Origem do problema
O papel ecoldgico das pragas

Quando o Homem intervém nos ecossistemas naturais,
criando ecossistemas agrarios, este equilibrio é
alterado.

Em resposta, um conjunto de forcas naturais tende a
reagir de forma a repor o sistema original

As pululacoes de pragas sao um exemplo dessas
forcas



e

Origem do problema

ADsistema dinamico: alteracées no espaco e no tempo

ADinteraccdo de factores de natureza:
APbiogeografica
ADecoldgica
ADevolutiva
AMsocio-econémica



s

Em termos biogeograficos, as espécies podem
ser:

ADautdéctones = origem local

ADaléctones = exoticas

ADindigenas = quando bem estabelecidas numa regido
AMendémicas = restringidas a unidade geografica em estudo

ADapodémicas = ocorrem noutras unidades geograficas
(nativas ou introduzidas)
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Historia de dispersao do hospedeiro vegetal

e forma de expansao geografica
 factores que a determinaram



Situacoes possiveis a nivel regional

s espécie indigena, assume estatuto de praga apos
a introducao de um potencial hospedeiro vegetal

Scirtothrips citri (Moulton): este tripe rapidamente se
tornou numa das pragas principais dos citrinos no Vale de
S. Joaquim, na Califérnia, apés a introducao dos citrinos
nesta regiao, no final do século passado, sendo ainda hoje
uma das trés pragas mais importantes




Situacoes possivels a
nivel regional

s espécie aloctone (em muitos destes casos o insecto e a

planta hospedeira estao associados em regides onde
ambos sao aléctones)

Aleurothrixus floccosus (Maskell): esta mosquinha-branca,
aparentemente de origem neotropical, invadiu a Bacia do
Mediterraneo no final dos anos 60, sendo considerada uma das
principais pragas dos citrinos na Regido g




Introducao duma espécie exdtica

e expansao de especies endémicas
numa mesma grande regiao

= Ceratitis capitata (Wiedemann)

originaria possivelmente da Africa
equatorial, a mosca-do-Mediterraneo, é
uma das pragas mais importantes dos
citrinos na Bacia do Mediterraneo
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Introducao duma espécie exotica

= penetracao duma espécie exotica a partir de
uma regiao vizinha

introducao de A. floccosus em Portugal continental, feita,
aparentemente, a partir de Espanha




Introducao duma especie exotica

e Introducao directa duma
especie exotica a partir de uma
regiao distante

- introducao de Toxoptera citricidus (Kirkaldy)
na ilha da Madeira (1994) e Norte de Portugal
(2004)
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Estrago (injury)

e efeito, normalmente deletério, das actividades dos
Inimigos das culturas na fisiologia do hospedeiro

Pedigo et al. (1986), Pedigo (1996)
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Estrago

 estimulo que produz um alteracdo anormal num
processo fisiologico de uma planta, i.e.,
stress

Peterson & Higley (2001)
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Perda (damage)

e reducao mensuravel do crescimento,
desenvolvimento ou reproducao das plantas,
resultante do estrago,

gue, em termos agrondmicos, se traduz, normalmente, em
perda de producao, medida em guantidade ou qualidade

Funderburk et al. (1993)



Slress

estrago \27 \27 perda

, alteracdo de
estimulo Brocesse resposta

fisioldgico da
planta
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Prejuizo (economic damage)

e perda com significado economico

e a quantidade de estrago que justifica o custo dos meios
de proteccao
Stern et al. (1959)

e Ocorre prejuizo quando o custo necessario para suprimir
0S estragos provocados por determinado inimigo da
cultura iguala o valor economico das perdas potenciais
gue Ihe estao associadas

Pedigo (1996)
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Limiar de perda (damage threshold)

 Intensidade dos estragos (ou densidade
populacional, utilizada como indice de estrago) a
partir da qual ocorrem perdas

Pedigo et al. (1986)
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Limiar de rendibilidade (gain threshold)

 nivel de perdas, medido em producéao por unidade de area,
gue é necessario evitar para compensar o custo de uma
Intervencao fitossanitaria
c LR=C/V
= e.g. hipotetico, se um tratamento insecticida com buprofezina
custar 100 euros/ha (C) e o preco de 1 kg de laranjas for 1 euro
(V), entdo
LR=100 kg/ha

= |.e., aaplicacdo da buprofezina so € compensadora, em termos
economicos, se for capaz de evitar perdas iguais ou superiores a
100 kg/ha.
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A interaccao entre a resposta da planta e os estragos € de
natureza complexa, envolvendo cinco factores principais
(Pedigo et al. 1986):

0 periodo do ciclo de desenvolvimento da planta em que ocorre 0
estrago;

a parte ou orgao da planta afectados;

0 tipo de estrago;

a intensidade do estrago*(=intensidade de ataque);

a influéncia do ambiente sobre a capacidade da planta para se
opor aos estragos.

*A relacgéo entre a intensidade dos estragos e a producao é o factor mais
iImportante.
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Funcdo

{a) ,,-- —[\ N

—+.  produgdo f(x) versusintensidade de ataque (x)

fix)
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X245 — tracejade
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X1 =X X3 — tracejade
X1 =tolerancia
X2 =compensacao
(0 (2) () X2a = sobrecompensacao
X3 =linearidade

X4 =dessensibilizacao
X5 =impunidade

X1 X2 X3 X2 X3 X3



Caracterizacao das diferentes partes da funcao producao
(Pedigo et al. 1986)

 decrescente;? crescente; k constante; p producéo, sem estragos; pe producédo, com estragos

Designacao Identificacdo Perda por Tipo de relagao f(x,)
(Fig. 1) unidade

de estrago  constante  linear ndo linear  declive
Toleréncia X, Nula X (p=p,) 0
Sobrecompensacéo Xoq Negativa X >0 |
Compensacéo X, Crescente X <0 4
Linearidade X3 Maxima X <0 k
Dessensibilizagao X, Decrescente X <0 T

Impunidade Xg Nula X (p>p,) 0




............................ rel Producéao
potencial

Valor das perdas = custo da
Intervencao fitossanitaria

Limiar de
Produgéo rendibilidade
Intensidade dos estragos Nivel prejudicial de

ataque (NPA)

Custo da intervencao ($/ha)
Valor de mercado ($/kg)

Limiar de rendibilidade =
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Estatuto de praga

e Conceito, proposto por Stern et al. (1959) para
classificar o potencial impacte economico de uma
espécie, tendo como critério a relacao entre a posicao
de equilibrio da populacao (PE) e o nivel prejudicial
de ataque (NPA)
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Estatuto de praga

Classes

e pragas potenciais, ou sem importancia economica

PE muito abaixo do NPA; mesmo as flutuacdes populacionais mais intensas
nao atingem o NPA
praga potencial

©
[
o
g NPA
S
o
(@]
o
(«B)
©
©
i)
@ | PE
o

Tempo



Estatuto de praga

Classes
e pragas ocasionais

situa¢cdo muito comum.
PE substancialmente abaixo do NPA, mas as flutuac¢des populacionais
ultrapassam ocasionalmente este nivel

praga ocasional

/\ NPA

PE

Densidade populacional

Tempo
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praga-chave

Estatuto de

a) praga perene

praga % /‘\ R /\ 5
Classes 2/\/\/\] PE
Tempo
pragas-chave b) praga severa

NPA

Densidade populacional

Tempo
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Estatuto de praga
Factores que o determinam

valor comercial da cultura
susceptibilidade da cultura aos estragos
custos de proteccao da cultura

tipo de estragos

densidade populacional da praga
condi¢cOes ambientais

(Pedigo 1996)




Proteccdo de Plantas

Ciclo de vida

e Sequéncia de acontecimentos bioldgicos que ocorrem
durante o periodo de vida de um individuo
* No caso dos Insectos:

s [nicia com a postura do ovo e termina quando a fémea
proveniente desse ovo Inicia a postura



Proteccéo de Plantas

Ciclo de vida

maturidade

desenvolvimento reproducao

.
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Proteccdo de Plantas

Reproducao

» Sexuada

- Mais frequente

e Partenogenica (assexuada)

- e.g., afideos, alguns gorgulhos, algumas cochonilhas

* Haplodiploidia (sexuada+assexuada)

- Algumas espécies de coleopteros, himenopteros, tripes e
hemipteros

« Caso da abelha



Proteccdo de Plantas

Reproducao

e Oviparidade
* Ovoviviparidade
 Viviparidade



Proteccéo de Plantas

Desenvolvimento pos-embrionario

e Terminologia
- Estado — ovo, larva/ninfa/naiade, pupa, adulto

= Instar — forma que o insecto assume em cada etapa do
desenvolvimento larvar ou ninfal

- Estadio — periodo entre duas mudas
e Eclosao do ovo

* Crescimento dos imaturos
» Metamorfose



=
Maturidade

 Emergéncia do adulto versus maturidade sexual

* Acasalamento
= Indirecto, i.e., sem copula

= Maioria das fémeas ou machos recorre a mecanismos de
atraccao (e.g., feromonas, sons, sinais luminosos)

e Postura

Proteccéo de Plantas



Proteccdo de Plantas

Temperatura e desenvolvimento

e Os insectos sao organismos poiquilotérmicos
= O desenvolvimento esta dependente da temperatura ambiente

e Zero de desenvolvimento
= Temperatura abaixo da qual ndo ocorre desenvolvimento

e Temperatura maxima de desenvolvimento
= Temperatura acima da qual nao ocorre desenvolvimento



Proteccdo de Plantas

Temperatura e desenvolvimento

e Taxa de desenvolvimento = 1/(duracao do desenvolvimento)

e Para temperatura intermédias, a taxa de desenvolvimento &,
em geral, uma funcao linear directa da temperatura

* l.e., a velocidade de desenvolvimento aumenta com a
temperatura



Proteccéo de Plantas

Tipos de ciclo de vida

* Sem metamorfose

e Com metamorfose

= Metamorfose simples ou gradual
= Metamorfose incompleta
= Metamorfose completa



Proteccdo de Plantas

Sem metamorfose

e Ovo — juvenil — adulto

Juvenis muito semelhantes aos adultos; diferem sobretudo no
tamanho e na auséncia de genitalia funcional

» O adulto continua a efectuar mudas

e Caso dos insectos primitivamente apteros, e.g., peixinhos-de-
prata, colémbolos, outros artropodes



Proteccdo de Plantas

Metamorfose gradual ou simples

Ovo — ninfa — adulto

ninfa semelhante ao adulto, mas nao apresenta asas
completamente desenvolvidas

« Normalmente, os diferentes estados encontram-se no mesmo
habitat e as ninfas e os adultos tém os mesmos habitos
alimentares

 e.g., gafanhotos, baratas, percevejos



Proteccdo de Plantas

Metamorfose incompleta

Ovo — naiade — adulto

as naiades
- Podem assemelhar-se, ou nao, aos adultos
- Podem apresentar branquias traqueais (respiracao aquatica)
- Geralmente, tém vida aquatica

Os adultos e as naiades vivem, a maior parte do tempo, em
habitats diferentes e tém habitos alimentares distintos

e.g., libelinhas, efemerdpteros, plecopteros



Proteccdo de Plantas

Metamorfose completa

e Ovo — larva — pupa — adulto
* O desenvolvimento das asas é interno (discos imaginais)

* Geralmente, as larvas sao muito diferentes dos adultos
(lagarta versus borboleta)

 Em geral, adultos e larvas tém habitos alimentares diferentes

 Insectos mais evoluidos, e.g., borboletas, escaravelhos,
abelhas, formigas, moscas




Ciclo bioldgico

Sucessao de um ou mais ciclos de

vida durante um periodo de 1 ano

O conhecimento dos padroes apresentados
pelos ciclos sazonais e a localizacao
temporal dos principais acontecimentos
bioldgicos (e.g., dorméncia, migracao,
desenvolvimento, reproducao), em relacao
aos ciclos ambientais,



Tipos de ciclos bioldgicos

Podem ser classificados em funcao do
numero de geracdes anuais (=

voltinismo)
Univoltinos: 1 geracao/ano
Bivoltinos: 2 geracoes/ano
Multivoltinos: varias geracoes/ano

Voltinismo retardado: 1 geracao/>1 ano
O Alfinetes e muitos escarabeideos (2 a 3 anos)
o Algumas cigarras (17 anos)



Tipos de ciclos multivoltinos

Simples (situacdo mais comum)
Sucessao de ciclos de vida semelhantes

Cada geracao tem caracteristicas
semelhantes: morfologia, habitos
alimentares, comportamento reprodutivo

Alternancia de geracoes

GeracoOes sucessivas diferem no seu modo
de reproducao ou morfologia
O e.g., afideos



Alternancia de
geracoes

e.g., afideos
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Adaptacoes sazonais

Adaptacao a condicoes ambientais
adversas (CAA)

o CAA Imprevisiveis, localizadas e

temporérias (e.g., valores extremos de temperatura e
humidade, falta de alimento, sobrepopulacéao)

guiescéncia e dispersao
o CAA previsiveis, sazonais (e.g., temperaturas
negativas nos climas temperados)

dorméncia e migracao sazonal



Dormencia

Periodo recorrente do ciclo de vida em
gue o desenvolvimento e/ou a
reproducao sao suprimidos
Tipos

Estivacao — Verao

Dorméncia outonal — Outono

Hibernacao — Inverno
Dormeéncia vernal - Primavera



Diapausa

o Condicao fisiologica que esta na base dos
fendmenos de dorméncia, migracao sazonal e
de alteracbes morfologicas

o Caracteristicas gerais
Alteracao dos niveis hormonais
Baixo metabolismo
Desenvolvimento nulo ou quase nulo
Aumento da resisténcia aos extremos ambientais

Alteracao da actividade comportamental
(frequentemente, muito reduzida)



Diapausa

= Pode ocorrer em qg estado de
desenvolvimento

= Induzida por estimulos ambientais
= Fotoperiodo — principal

= Outros — temperatura, humidade, factores
bidticos



Relacoes troficas

e Fitofagia (insecto versus planta)
= Trituradores de folhas
= Sugadores de seiva
= Consumidores de sementes
= Formadores de galhas ou cecidias

= Formadores de galerias em tecidos vegetais, e.g.,
mineiras, brocas

e Qutro tipo de relagﬁ com nlantas
- e.g., polinizacdo ;{g‘

”x




RelacOes com o hospedeiro

e especialistas versus generalistas

= Monofagia: hospedeiros constituidos por plantas da mesma
especie

* e.g., a cochonilha Matsucoccus feytaudi desenvolve-se, apenas, em pinheiro-
bravo (Pinus pinaster)

= Oligofagia: hospedeiros pertencentes a um ou poucos géneros,
normalmente, pertencentes a uma so familia botanica

e.g., escaravelho da batateira, Leptinotarsa decemlineata, alimenta-se de solanaceas
a lagarta da couve, Pieris brassicae, alimenta-se de cruciferas

= Polifagia: leque de hospedeiros constituido por diferentes
especies vegetais pertencentes a diferentes familias

](ca.g;[, a mosca do Mediterraneo, Ceratitis capitata, abrange cerca de 250 espécies de
ruteiras

a cochonilha Ceroplastes sinensis tem cerca de 200 hospedeiros, englobando mais de 50
familias botéanicas



Semioquimicos

e Feromonas — substancias naturais que medeiam
InteraccOes entre individuos da mesma espeécie

e Aleloquimicos - substancias naturais que medeiam
InteraccOes entre individuos de espécies diferentes



e Aleloquimico

= alomona
o calromona
o SiInomona

a
sp.A — sp.B




4° nivel trofico:
hiperparasitoide

3° nivel tréfico:
parasitoide

2° nivel tréfico:
afideos

1° nivel tréfico:
couve

Charips brassicae J

feromona

Charips brassicae Q
I

]
cairomona A'z T

Digeretiella rapoe

feromona
Digeretrella rapae Q

A

ALLYL
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sinomona

Myzus persicoe

CRUCIFER HOST PLANT NONCRUCIFER HOST PLANT



Aleloguimicos

e Compostos secundarios das plantas —a
maioria das plantas possui compostos cuja funcao se admite
ser defensiva, embora possam ter (ou tenham tido) outras
funcBes metabdlicas ou ser, simplesmente, subprodutos do
metabolismo

 Em termos de defesa da planta, podem actuar de duas
formas:

= A nivel comportamental: estes compostos podem repelir os
Insectos ou inibir a alimentacao ou a postura

= A nivel fisioldgico: estes compostos podem ser tdxicos ou
reduzir o conteudo nutricional do alimento



Aleloguimicos

« Compostos secundarios das plantas

= De tipo qualitativo — compostos tdxicos que actuam em baixas
doses e.g., alcaldides, glicosidos cianogénicos

= De tipo quantitativo — compostos cuja accao é proporcional a
sua concentracao, sendo mais eficazes quando presentes em
grandes quantidades, e.g., taninos, resina, silica



Seleccao do hospedeiro vegetal

 Localizacao do hospedeiro
e Aceltacao e alimentacao
= Visao, factores quimicos, ou fisicos



Predacao

 Predador versus presa

s Um predador mata e consume diversas presas durante
0 seu ciclo de vida

e e.g., 0 coccinelideo (joaninha)
Cryptolaemus montrouzieri &
predador da cochonilha
algodéao, Planococcus citri

e As larvas de sirfideos séo
predadoras de afideos




=

- Parasitoide versus hospedeiro,

= Qrganismo animal que vive a expensas de um outro
organismo animal (hospedeiro) cuja morte ocorre em
resultado da actividade do primeiro
- Ectoparasitode
- Endoparasitoide
* Hiperparasitoide

= e.¢g., Cales noacki é parasitdide da mosquinha branca,
Aleurothrixus floccosus

= Anagyrus pseudococci € parasitoide da coconilha-algodéo
Planococcus citri
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